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Titelbild . 

Als Aufzeichnung*- und Wiedergabegerät von Sprach Sendungen für das 
Heim, den Redner, für Schulen und Behörden, sowie für industrielle Betriebe 
hat sich das RFT-Mag nettongerät Typ BC 194 bewährt, Das 500 m 
lange Magnettonband kann bei doppelter Spur bis zu 90 Minuten be¬ 
sprochen werden. 


Briefe an die Redaktion! 


Seit jeher war das Handwerk mit dem einschlägigen Fach¬ 
schrifttum eng und freundschaftlich verbunden, und solche 
Verbundenheit hat sich zum Nutzen beider Teile jahrzehnte¬ 
lang vortrefflich bewährt. Nach derartig guten Erfahrungen 
in vergangener Zeit kann das Erscheinen der „Deutschen 
Funk-Technlk‘ von uns als dem für das Rundfunk- und Fern¬ 
sehgebiet zuständigen Fachandwerk nur mit größtem Beifall 
begrüßt werden. Mit unserer aufrichtigen Gratulation zur 
Schaffung einer neuen, populär gestalteten und das gesamte 
Funkgebiet behandelnden Zeitschrift verbinden wir den 
besten Dank für die uns bereits erteilte Zusage, auch unsere 
fachlichen Belange weitgehend fördern und den für unsere 
Kollegen wissenswichtigen Verlautbarungen in angemessenem 
Umfange Raum geben zu wollen. Im umgekehrten Verhältnis 
wird es unser und unserer Kollegenschaft Bestreben sein, aus 
eigenen Kenntnissen und Erfahrungen heraus die „Deutsche 
Funk-Technik“ nach bestem Vermögen zu unterstützen und 
zu fördern, wo immer sich hierzu eine Gelegenheit bieten 
sollte. 

In diesem Sinne entbieten wir Schriftleitung und Verlag für 
eine gedeihliche Weiterentwicklung der „Deutschen Funk- 
Technik“ unsere besten Wünsche. 

Fachgruppe Rundfunkmechanik 
in der Berufsgruppe Elektrohandwerk der 
Handwerkskammer Berlin 
i. A. Kurt W e i h e r t 
Obmann 


Freudig nehme ich von Ihrer Mitteilung über die bevor¬ 
stehende Herausgabe einer hochfrequenztechnischen Fachzeit¬ 
schrift Kenntnis. 

Nun soll es aber doch wahr werden Wir bekommen auch 
unsere Fachzeitschrift! Hoffnungsvoll warten wir schon auf 
die Geburt und sind gespannt, wohin sie ihre ersten Schritte 
lenken wird. 

Möge sie bald richtig laufen lernen. Wir werden mithelfen. 

Mit freundlichem Gruß 
gez.: Her wart Steuer 


Für Ihre Zuschrift vom 11 . Februar 1952, in der Sie das Er¬ 
scheinen einer Fachzeitschrift „Deutsche Funk-Technik“ an¬ 
kündigen und um Mitarbeit bitten, danke ich Ihnen. 

Es ist uns Rundfunkmechunikern und Meistern schon lange 
ein dringendes Bedürfnis, eine gute Zeitschrift mit Anregung 
und Erfahrungsaustausch in die Hände zu bekommen, doch 
lassen Sie sich bitte etwas Wichtiges mit in die Wiege legen: 
Wenn Schaltzeichnungen he raus gebracht werden, so ist es 
unser dringender Wunsch, daß diese auch stimmen. 

Lassen Sie die Schaltungen und Sc halten!, würfe so kontrol¬ 
lieren, daß man sich darauf verlassen kann. Sie werden sicher¬ 
lich Gelegenheit haben, die vielen Fehler in den Schaltungen 
der Fachzeitschriften zu lesen und zu sehen, daß man sich als 
Meister beinahe als Fehlersueher ausbilden kann. 

Diese Bitte gebe ich Ihnen als ersten „Erfahrungsaustausch“ 
mit auf den Weg und hoffe auf gute Zusammenarbeit. 

Ho c ha c h tun gs voll 
gez.: C. H. Fusch 


Buchbesp rech u ngen 
Blick in die Fachpresse 
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Zweck und Zielsetzung 
der demokratischen Fachzeitschrift 
»Deutsche Funk-Technik« 


Als zur Jahrhundertwende die Funkpioniere nach vielen Fehlschlägen und Be¬ 
mühungen die erste drahtlose Verständigung erreichten, war die Freude in aller 
Welt riesengroß. Aus dem technischen Wunder von damals haben zielbewußte For¬ 
schung und Rechenstab das heutige weltumspannende Funkwesen geschaffen. 

Die Arbeiter, Meister, Techniker und Ingenieure in unserem demokratischen 
Wirtschaftsgefüge müssen heute im Bewußtsein des neuen Arbeitsethos ein beson¬ 
ders gutes Fachwissen besitzen. Sie alle haben bei der ständig fortschreitenden 
Technik die patriotische Verpflichtung, ihre Kenntnisse durch Besuchen von Fach¬ 
kursen, Lesen von Fachbüchern und Fachzeitschriften laufend zu erweitern. Die 
Fachzeitschriften haben dabei den nicht zu übersehenden Vorteil der ständigen 
Aktualität, Das bisherige Fehlen einer eigenen funktechnischen Fachzeitschrift 
innerhalb der Deutschen Demokratischen Republik wurde daher von allen werk¬ 
tätigen Menschen der volkseigenen Funkindustrie, des Rundfunkmechanikerhand¬ 
werks und insbesondere von unserer funktechnisch interessierten Jugend als großer 
Mangel empfunden. Diese Lücke w T urde nun im Zuge unserer planmäßigen demo¬ 
kratischen Wirtschaftslenkung mit dem Erscheinen der „Deutschen Funk-Technik“ 
geschlossen. Die Herausgabe der Zeitschrift wird daher lebhaft und begeistert be¬ 
grüßt werden. In Zukunft wird die monatlich erscheinende „Deutsche Funk-Technik“ 
das besondere Sprachrohr unserer funktechnisch interessierten Werktätigen und 
Jugend sein. Mit der Zeitschrift sollen die angesprochenen Menschen ein Mittel 
für den friedlichen Aufbau in die Hand bekommen, das ihr fachliches Selbstbewußt¬ 
sein hebt und sie befähigt, ihre Verantwortlichkeitsbereitschaft in der Produktion 
laufend im Sinne der steigenden Entwicklung unseres Fünf jahrplanes zu verbessern. 

Die vorliegende Fachzeitschrift wird sich somit der intensiven Qualifizierung der 
werktätigen Menschen, insbesondere der Nachwuchsausbildung in den funktech¬ 
nischen Berufen und Gruppen der demokratischen Jugendorganisationen zu wid¬ 
men haben, indem die Redaktion dafür Sorge trägt, daß der Inhalt der Zeitschrift 
einer stufenweisen Erweiterung des beruflichen funktechnischen Wissens Rechnung 

trägt und alle fachlichen Probleme der volkseigenen Funkindustrie und des Hand- 

# 

werks erfaßt Außerdem wird die Redaktion bemüht sein, an der Vermittlung neuer 
Arbeitsmethoden, am Verbess er ungs- und Vorschlagswesen tatkräftig mitzu wirken 
und über den neuesten internationalen Stand der Funktechnik und ihrer Grenz¬ 
gebiete populär-wissenschaftlich berichten. Die populär-wissenschaftliche Unter¬ 
richtung unserer Werktätigen setzt natürlich nicht voraus, daß man, um verständ¬ 
lich zu sein, aus einem wissenschaftlichen Referat die wissenschaftliche Note in 



Die vor uns liegende Fachzeitschrift „Deutsche 
Funk-Technik“ will dem Leser einen Einblick 
jn das Wesen des jüngsten Zweiges der Nach¬ 
richtentechnik geben. Sie ist bestrebt, funk¬ 
technische Probleme dem Fachmann, insbeson¬ 
dere dem werktätigen* in gut verständlicher 
Form nahezubringen. 

(eh freue mieb, daß es gelungen ist, innerhalb 
der Deutschen Demokratischen Republik eine 
Fachzeitschrift ins Leben zu rufen, die nicht 
nur für einen engen Kreis von qualifizierten 
Fachleuten bestimmt ist* sondern eine Zeit¬ 
schrift , die das Verständnis für das Funk¬ 
wesen auf breiter Ebene wecken will* Hier 
bietet sieh jetzt für alle diejenigen, die ihre 
praktischen Kenntnisse auf funktechnischem 
floh im erweitern und wissenschaftlich unter 
mauern wollen, eene günstige Gelegenheit* Ich 
wurde es begrüßen, wenn vor allen Dingen 
unsere Jugend in den Schulen, in den ein¬ 
schlägigen Zirkeln der FDJ und bei den Jun¬ 
gen Pionieren, aber auch alle Anfänger in 
technischen Berufen oder Bastler sich mit 
unserer neuen Zeitschrift anfreunden würden. 
Der aufmerksame Leser wird beim Studium 
der „Den t&chenF link-Technik“ erkennen* welche 
wichtigen Aufgaben auch dein Funkwesen bei 
der Erfüllung unserer Plane Zufällen. Es wird 
ihm weiterhin gewiß werden, daß das Funk¬ 
wesen wesentlich dazu beiträgt* die Verständi¬ 
gung zwischen den Völkern au fördern und 
damit den Frieden zu erhalten, 
ln diesem Sinne wünsche ich unserer demo¬ 
kratischen Fachzeitschrift „Deutsch© Funk- 
Technik“ einen guten Start! 




Minister für Post- und Fern melde wesen 
der Deutschen Demokratischen Republik 
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Wegfall bringt. Dies wäre ein völlig falscher Weg; denn Wissenschaft und Produk¬ 
tion stehen zueinander in engen, lebendigen und befruchtenden Wechselbeziehun¬ 
gen, wie es unsere fortschrittlichen Arbeiter und Aktivisten bereits vielfältig be¬ 
wiesen haben. Es werden daher in unserer Zeitschrift nicht zuletzt die Aktivisten 
unter gleichzeitiger Pflege eines regen Erfahrungsaustausches mit den Fachkollegen 
der Sowjetunion und den befreundeten Ländern laufend zu Worte kommen. 

Die Fachzeitschrift „Deutsche Funk-Technik 1 stellt somit in Zukunft ein wichtiges 
Bindeglied im Bündnis der Arbeiterklasse mit der technischen Intelligenz dar. 
Diese Feststellung ist zugleich eine Verpflichtung. Im Rahmen unserer Zeitschrift 
dürfen die Ergebnisse der Wissenschaft auf dem Gebiete der Funktechnik und ihrer 
Grenzgebiete nicht nur einem kleinen Kreis von Wissenden zugänglich und ver¬ 
ständlich sein, sondern müssen auf der Grundlage größter Breitenwirkung abge¬ 
stimmt werden, Der Aufbau unserer Funkzeitschrift ist somit in Form und Inhalt 
eindeutig festgelegt* Sie wird eine gute Mittellinie zwischen der aligemeinver- 
sländlichen Art und der rein theoretischen Themenbehandlung verfolgen. Wir 
werden uns bemühen, auch schwierige Probleme so zu behandeln, daß sie von 
allen Praktikern und vorwärtsstrebenden Werktätigen mit Erfolg gelesen vrerden 
können. Die „Deutsche Funk-Technik“ will ihnen zum Nutzen ihrer im Dienste des- 
Volkes zu leistenden Arbeit eine Brücke zur Erkenntnis elektro-physikalischer Vor¬ 
gänge sein. Mit dem systematischen Hineinwachsen in die technische Materie wird 
sich gleichzeitig ein besonderes Empfinden für hochlrequenztechnische Dinge ent¬ 
wickeln, das mit der gesellschaftlichen Erkenntnis die Grundlage jedes produktiven 
Schaffens in unserem' Fachgebiet bildet. Da die Fachzeitschrift populär-wissen¬ 
schaftlich ausgerichtet ist, wird auch der mathematisch weniger Geschult seine 
Befriedigung finden. Die Mathematik ward hier als Mittel zum Zweck bei allen 
grundsätzlichen funktechnischen Problemen auf ein Minimum begrenzt sein. Wir 
hoffen, dadurch bei einem großen Kreis von zukünftigen Lesern besondere Zu¬ 
stimmung zu finden. Den Werktätigen sowie den Nachwuchskräften wird es so mög¬ 
lich sein, die Grundgesetze der Hochfrequenz und Funktechnik zum Nutzen ihrer 
Arbeit sicher begreifen und anwenden zu lernen. Dem besser Geschulten wollen 
wir natürlich gleichfalls vom Standpunkt der Praxis gerecht werden, indem ihm 
besondere Ableitungen eine Vertiefung des Verständnisses bringen werden. 

Die „Deutsche Funk-Technik“ stellt damit eine sinnvolle Ergänzung der technisch- 
wissenschaftlichen Fachzeitschrift „Nachrichtentechnik“ dar und wird in dieser 
Hinsicht unseren Arbeitern, Angestellten, Meistern, Technikern und Ingenieuren 
im Funkwesen zur ständigen bewußten Steigerung ihres Wissens und ihrer Fähig¬ 
keiten ein neuer wertvoller Helfer sein. Inhaltlich und strukturmäßig wird das 
unterschiedliche Fachwissen zwischen Arbeiter und Ingenieur so berücksichtigt 
werden, daß jeder des genannten Personenkreises sich beruflich individuell ange¬ 
sprochen fühlt und seinen Nutzen hat. 

Wir sprechen daher an dieser Stelle die volkseigene Industrie, die Handwerks¬ 
kammern, Schulen und Jugendorganisationen, überhaupt jeden Werktätigen, Bast¬ 
ler usw. an, mitzuhellen, daß die ..Deutsche Funk-Technik“ schnellstens überall be¬ 
kannt ward und als Hilfsmittel für fachliche Schulungen breiteste Verwendung 
findet. Die „Deutsche Funk Technik“ ist bestrebt, ihren Teil dazu beizutragen, daß 
die Fachzeitschriften der Deutschen Demokratischen Republik lebendiger Ausdruck 
des täglichen Kampfes der Werktätigen für ein schöneres Leben und ein starker 
Eckpfeiler zur Erfüllung unseres Fünf jahrplanes sind. 

Zum Schluß ihrer Ausführungen ruft die Redaktion allen im Funkwesen und 
dessen Grenzgebieten schaffenden deutschen Menschen zu: 

„Beteiligt Euch bitte recht zahlreich und tatkräftig an der inhaltlichen Gestal¬ 
tung der Fachzeitschrift, Sie soll Eure „Deutsche Funk-Technik“ sein Macht sie 
zu einer scharfen demokratischen Waffe im Kampf für ein Leben in Frieden 
und Wohlstand, für die Erreichung der baldigen Einheit unseres Vaterlandes, 
eines geeinten, friedliebenden und demokratischen Deutschlands.“ 

Hoist Baier 


Vorbereitungen für 
die Leipziger Messe 1952 

Die Vorbereitungen für unsere diesjährige 
Leipziger Messe, die vom 7. bis 17. September 
mit großer Technischer Messe statt findet, sind 
in vollem Gange, 

Um den ständig steigenden Platz wünschen der 
deutschen und ausländischen Aussteller ent¬ 
sprechen zu können, sind für die kommenden 
Jahre großzügige Neu- und Erweiterungsbau¬ 
ten sowohl auf dem Gelände der Technischen 
Messe als auch im Zentrum der Stadt, das die 
Messehäuser der Verbrauchs- und G ob rauch fi¬ 
ghte r beherbergt, vorgesehen. 

Der Schwerpunkt der Bautätigkeit liegt augen¬ 
blicklich auf dem Gelände der Technischen 
Messe. Für den Spätsommer ist die Fertig¬ 
stellung von zwei Hallenneubauten vorge¬ 
sehen, die bereits zur Messe benutzt werden 
sollen. Hierfür sind die Bau arbeiten gut v ur¬ 
angekommen. Den großzügigen Ausbau ihrer 
ständigen Ausstellungshalle hat die Sowjet¬ 
union selbst übernommen. Bereits heute ver¬ 
mitteln die kurz vor dem Abschluß stehenden 
Bau arbeiten einen Begriff davon, wie sehr 
gerade diese Halle das architektonische Ge¬ 
sicht des Messegeländes bereichern wird. 

Tu der Innenstadt wird die Untergrunrimesse¬ 
halle wieder zur Verfügung stehen, wodurch 
auch hier der Messeraum eine erneute Vergrö¬ 
ßerung erfahren konnte. Auf diese Weise wer¬ 
den im Herbst 1952 in 13 Messehallen 75 (100 m-, 
auf einem ausgedehnten Freigelände 25 (MIO m l 
und in 15 Messehäusern der Innenstadt 
80 000 m* Messestandfläche zur Verfügung 
stehen. 

Ein besonderes Charakteristikum der Leip¬ 
ziger Messe ist ihre straffe Branchengliede¬ 
rung. Das praktisch lückenlos», vom Fortal- 
krau bis zum Ballett schuh reichende Angebot 
ist. in vollendetem Maße übersichtlich unler- 
g ehr acht. 

Die Technische Messe umfaßt folgende Bran¬ 
chengruppen: Energie- und Kraftmaschinen, 
Pumpen, Kompressoren, Armaturen, Wärme¬ 
technik, Textilmaschinen, Fahrzeuge, Bauma¬ 
schinen, Sanitäre Anlagen, Werkzeuge, Meß- 
und Prüfgeräte, Schwermaschinen, Getriebe, 
Guß- und Schmiedeerzeugnisse, Ausrüstung 
für Bergbau und Schwerindustrie, Elektro¬ 
technik, Radiotechnik, Holzbearbeitungsma¬ 
schinen, Kino - Foto - Optik, Feinmechanik, 
Medizintechnik, Chemie, Maschinen für die 
Nahrungs- und Genußmittelindustrie, Werk¬ 
zeugmaschinen, Büro masohinen, Lok emotiv- 
und Waggonbau, Kranbau und Förderanlagen, 
womit nur die bedeutendsten Gruppen genannt 
sind. Ferner sind die Ausstellungen des Aus¬ 
landes auf dem Mess egelii ade untergeb rächt, 
unter denen die Halie der Sowjetunion wie¬ 
derum besonderes Interesse finden w r ird. 

Die regionale Zusammensetzung der Aussfel- 
1 erschuft ist gesamtdeutsch und international. 
Gegenüber der Leipziger Messe im Frühjahr 
11151 wird sich die Benutzungsfläche der aus¬ 
ländischen Messeaussteller nahezu verdoppeln. 
Die Sowjetunion, alle europäischen Volksde¬ 
mokratien, die Volksrepublik China sowie 
zahlreiche westeuropäische Länder werden 
vertreten sein. Überhaupt ist das Auslands- 
Interesse an der Leipziger Messe im Jahre 
1952 bereits jetzt außerordentlich lebhaft. 
Schon vor mehreren Wochen hat der Strom 
der Auslandsanfragen aus der Sowjetunion, 
aus China, Polen, aus der Tschechoslowakei, 
aus England, Belgien* Frankreich, aus den 
skandinavischen Ländern, aus Österreich* 
aber auch aus der Schweiz, den Niederlan¬ 
den* USA, Italien, Columbien, Algerien* Ägyp¬ 
ten* Australien, ans der Südafrikanischen 
Union* dem Sudan, aus Kanada, Indien und 
Pakistan eingesetzt. 
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Was ist eine Gitterbasisstufe? 


Beim Fernsehempfänger erscheint ein 
für viele Funktechniker neuer Begriff: 
Gitterbasisstute bzw, Gitterbasisschal¬ 
tung. Was versteht man darunter? 

In der üblichen Schaltung der Verstär¬ 
kerstufe eines Rundfunkempfängers 
wird das Eingangssignal zwischen Gitter 
und Ratode gelegt; die Steuer Spannung 
liegt am Gitter. Das Ausgangssignal wird 
zwischen Anode und Katode entnommen 
(siehe Bild 1). Das eventuelle Vorhan¬ 



densein eines Katodenwiderstandes än¬ 
dert hieran nichts. Durch einen parallel 
liegenden Kondensator wird dieser Wi¬ 
derstand ja wechselstrommäßig kurz¬ 
geschlossen. Die gemeinsame Basis zwi¬ 
schen Eingangs- und Ausgangskreis ist 
die Katode. Deshalb nennt man diese 
Schaltung Katodenbasisschaltung (KB- 
Schaltung), 

Die Ausgangsspannung ist gegenphaslg 
gegenüber der Eingangsspannung. Die 
Spannungsverstärkung einer Kß-Schal- 

tung ist V = - - R . ■ Ist R i » R a , zum 


Beispiel bei HF-Pentoden, so vereinfacht 
sich diese Formel zu V ^ S - * 

Im Rundfunkbereich wird der Ein¬ 
gangswaderstand allein durch den außen 
liegenden Kreiswiderstand bestimmt, 
da der hierzu parallel liegende Röhren¬ 
widerstand der Strecke Gitter-Katode 
demgegenüber sehr viel größer ist. Da¬ 
gegen ist der Eingangswiderstand im 
UKW-Bereich wegen der Laufzeitein¬ 
flüsse und der Induktivität der Elektro- 
denzuleRungen nicht mehr zu vernach¬ 
lässigen. Die Verstärkung bei UKW be- 

. , , 8 * -er¬ 
trägt V “ ) r e * . 

Jm Rundfunkempfänger wird fast aus¬ 
schließlich die KB-Schaltung verwen¬ 
det, da sie den normalen Anforderungen 
der Verstärkertechnik am besten ge¬ 
recht wird* 

Legt man das Eingangssignal zwischen 
Katode und Gitter und entnimmt die 
Ausgangsspannung zwischen Gitter und 
Anode, so ist das Gitter die gemeinsame 
Basis zwischen Eingangs- und Aus¬ 


gangskreis (siehe Bild 2). Entsprechend 
nennt man diese Schaltung Gitterbasis¬ 
schaltung (GB-Schaltung). Die Steuer¬ 
spannung liegt an der Katode* Deshalb 
bezeichnet man die Gitterbasisschaltung 
auch als Katodeneingangsschallung. Die 
Verstärkung einer GB-Schaltung ist 


Sie ist etwas größer als die Verstärkung 
einer KR-Schaltung, Der Eingangswider¬ 
stand einer GB-Schaltung ist 


iv — 


Ei 4- R;i 
I -F ■ p- 


I 
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ist also sehr klein und dämpft damit 
den Eingangskreis stark. Eine Abstim¬ 
mung des Eingangskreises ist somit 
schlecht möglich. Der Eingangskreis 
kann einen breiten Frequenzbereich 
umfassen. 

R ö — Ri + [J-FG ist der Ausgangswider¬ 


stand der GB-Schaltung, R r der gesamte 
innere und äußere Widerstand des Ein¬ 
gangskreises, 

Aus der Kinderz eit des Rundfunks, als 
es noch keine Mehrgitterröhren gab, 
wissen wir, daß eine Triode schlecht als 
HF-Verstärker arbeitet. Man muß die 
G i t ter-A n ode n-Ka pa zi tat ne utrali sie ren 
Eine Neutralisation über einen größeren 
Frequenzbereich ist aber schwierig zu 
erreichen. Schaltet man nun die Triode 



Bild 2: Gitter Basisschaltung 

in GB-Schaltung, so ist eine Neutralisa¬ 
tion überflüssig, da das geerdete Gitter 
wirksam den Eingangs- und Ausgangs¬ 
kreis entkoppelt. Bild 2b zeigt das deut¬ 
lich. Dieser Vorteil fällt besonders bei 
UHF > 100 MHz ins Gewicht. 

In diesem Bereich ist die übliche HF- 
Verstärkung mit Pentoden nicht mehr 
anzuraten. Der Rausch wider stand einer 


Pentode ist nämlich durch das zusätz¬ 
liche Stromverteilungsrauschen bedeu¬ 
tend höher als der Rauschwiders Eand 
einer Triode. Im UHF-Bereieh ist der 
KreLswiderstand klein und liegt bereits 
in der Größenordnung des Rausch¬ 
widerstandes von Pentoden. Damit ist 
aber eine wirksame HF-Verstärkung 
nicht mehr möglich; man würde ja in 
demselben Maße auch die Stör-Rausch- 
spannung verstärken. 



Bild 3: Cascodesehaltung 


Hier kann man nur noch mit einer 
Triode weiterkommen. Am vorteilhaf¬ 
testen ist es, zwei Trioden als Kaskade, 
das heißt h inte rein ander zusch alter* Und 
zwar die erste Triode in KB-Schaltung, 
die zweite in GB-Schaltung. Man 
nimmt hierzu gern die beiden Systeme 
einer Doppcltriode* Für eine solche 
Schaltung, wie sie Bild 3 zeigt, hat sich 
der Begrifi Casc odeschal tung eingebür¬ 
gert. 

Die Ausgangs Spannung der KB-Stufe 
wird über einen Kondensator (300 pF) an 
die Katode der GB-Stufe geführt. Der 
Eingangs widerstand der GB-Stufe ist 

r 0 — , bei S = 5 m AV ist also r e = 200 

bei S = 2 mA.'V : 500 □* Zugleich ist aber 
der Eingangswiderstand der GB-Stufe 
der Ausgangs widerstand der vorher¬ 
gehenden KB-Stufe, ist also sehr 
klein und damit die Verstärkung des 
KB-Systcms sehr niedrig, es ist V ^ I. 
Da aber die Verstärkung des GB-Sy- 
stems sehr groß ist, ergibt sich eine 
G es amt ver Stärkung de r Casc o desc hal - 
tung von V — S - R a , 

Die Vorteile einer solchen Schaltung 
sind: 


l.Als Rauschwiderstand ist nur der 
Rau sch widerstand des ersten Trioden¬ 
systems wirksam. Das zweite System 
erhöht den Ra uschwi der stand infolge 
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des kleinen Eingangswiderstandes fast 
gar nicht. 

2. Es ist keine Neutralisation notwendig. 
In manchen Schaltungen findet eine 
einfache, unkritische Neutralisation 
über die Spule (siehe Bild 3) 

statt Diese dient lediglich dazu, den 
kleinsten Rauschfaktor zu erhalten. 


3. Eine Abstimmung des Eingangskreises 
kann unterbleiben, da das erste Sy- 
stem doch kaum zur Verstärkung bei¬ 
trägt. 

4 , Die Gesamt Verstärkung der Cascode- 
Schaltung entspricht der einer Pen¬ 
tode, 

Schließlich gibt es noch eine Anoden¬ 


basisschaltung, welche für Spezialauf¬ 
gaben eingesetzt wird. 

Die Bezeichnungen Katodenbasisschal¬ 
tung, Gitterbasisschaltung und Anoden¬ 
basisschaltung wurden erstmalig von 
Dr t Kleen in ENT im Juni 1R43 vorge¬ 
schlagen und haben sich allgemein ein¬ 
geführt. 


H. T EWES 

Schwungrad-Synchronisationsschaltungen 
für Fernsehempfänger 


Letzten Endes bestimmen die Synchro¬ 
nisiereigenschaften eines Fernsehemp¬ 
fängers dessen Empfindlichkeit, Die zum 
einwandfreien Erkennen des Bildes not¬ 
wendige Feldstärke liegt beträchtlich 
niedriger als die zur Synchronisierung 
am Empfangsort erforderliche. 

Wenn es daher gelingt, die Synchroni¬ 
sation unabhängig von Störungen durch 
Kraftfahrzeug moto rzündf unken und vom 
Rauschpegel zu machen, besteht die 
Möglichkeit, auch an stark störver- 
scuchten Empfangsorten in Großstädten 
und in einem weiteren Umkreis um 
Fernsehsender einen einwandfreien Bild¬ 
empfang zu sichern. 

Bei dem in der Mehrzahl der Fernseh¬ 
empfänger für die Strahlablenkung ver¬ 
wendeten Blocking-Oszillator gibt es 
zwei Wege zur Frequenzregelung: Än¬ 
dern der Werte der RC-Kombination an 
der Gitter wie klung des Transformators 
Tr (Bild 1) und Änderung der Git¬ 
tervorspannung an der Röhre, Beson¬ 
ders die letztere Möglichkeit ist in ihrer 
Auswirkung auf die Oszillatorfrequenz 
wegen ihrer Empfindlichkeit sehr wert¬ 
voll, Mit der GUtervorspannungsbeein- 
flussung ist dem Geräteentwickler ein 
brauchbares Mittel in die Hand gegeben, 
den Sollwert der Oszillatorfrequenz ge¬ 
nau auf dem vorgeschriebenen Wert zu 
halten. 

Das Prinzip der Schwungrad-Synchro¬ 
nisierung beruht auf dem Phasen vergleich 
des empfangenen Synchronisierimpulses 
mit der vom eigenen Oszillator erzeug¬ 


ten Sägezahnspannung. Die dadurch ge¬ 
wonnene Gleichspannung wird in einem 
Gleichstromverstärker (Rö 3 in Bild 1) 
verstärkt und dem Gitter des Blocking- 
Oszillators als Vorspannung zu geführt. 

Wie Bild I erkennen läßt, wird der vom 
Bildsender mi tausgestrahlte Synchroni¬ 
sierimpuls über eine Begrenzer stufe und 
die zw^ei Kondensatoren C* und CU den 
beiden gegeneinandergeschalteten Di¬ 
odenstrecken (Rö 2} zu geführt. Beide 
Kondensatoren laden sich auf entgegen¬ 
gesetzte, aber in ihrer absoluten Höhe 
gleich große Spannungen auf, so daß an 
dem Mittelpunkt zwischen den Wider¬ 
ständen Ri und R* die Spannung Null 
herrscht. An diesen Punkt P wird nun 
auch die vom Blocking-Oszillator er¬ 
zeugte Sägezahnspannung geführt. Bei 
der in Bild 2 gezeichneten Phasenlage 
zwischen Impulsen und Sägezahn — die 
also vollkommenem Synchronismus ent¬ 
spricht sind beide Impulse entspre¬ 
chend den an geschriebenen Spannungen 
Ui und Ua gleich groß, aber mit ent¬ 
gegengesetzten Vorzeichen, so daß die 
resultierende Spannung an P — D ist. 
Verschiebt sich aber die Phasenlage zwi¬ 
schen Impuls und Sägezahn, so bewegt 
sich der Impuls auf der steilen Flanke 
des Sagezahns nach oben oder nach un¬ 
ten, so daß nun die Spannungen Ui und 
U* verschieden groß werden; am Punkte 
P entsteht eine Regelspannung, die ver¬ 
stärkt (Rö 3) die Frequenz des Blocking- 
Oszillators auf ihren Sollwert zurück¬ 
führt. 


Der Kondensator C 3 in Bild 1 hat die 
wichtige Aufgabe, die Geschwindigkeit 
der Nachregelung den gegebenen Ver¬ 
hältnissen anzupassen.. C 3 darf nicht zu 
klein gewählt werden, da dann unter 
Umständen einzelne Störimpulse die 
Frequenz Stabilität ungünstig beeinflus¬ 
sen; ward C 3 zu groß, so können Fre- 



Bilct 2 t Überlagerung der Synchronisierlmpulse 
über den Oszillatorsogezohn 

quenzschwankungen des Blocking-Oszil¬ 
lators oder des Taktgebers auf der 
Sendeseite nicht schnell genug ausge¬ 
regelt werden. An dieser Stelle muß 
darauf hingewiesen werden, daß die 
Vorteile der automatischen Frequenz¬ 
regelung erst dann voll ausgenutzt wer¬ 
den können, wenn die Genauigkeit der 
sende sei ti gen Impulsgeberfrequenz eine 
sehr hohe ist, was bei den zur Zeit ar¬ 
beitenden Fernsehsendern noch nicht 
immer der Fall ist. 

Während man den unstabilisierten 
Blocking-Oszillator mit einer um eine 
Winzigkeit unter dem Sollwert liegenden 
Frequenz schwängen läßt, damit die 
Steuerimpulse etw^as früher ei nt reffen, 
ehe die Gitter Spannung die Kipplinie er¬ 
reicht, soll bei der Schwungradschal¬ 
tung der Oszillator schon von sich aus 
die richtige Frequenz haben; wie Bild 2 
erkennen läßt, wird die Regelspannung 
ja dadurch gewonnen, daß Abweichun¬ 
gen nach oben oder nach unten auf tre¬ 
ten, bei Phasen —, das heißt in diesem 
Falle auch Frequenz gl eichheit ist die 
Regel Spannung Null, 


Begrenzer _f|_ Duodiode Verstärker Blocking - Oszillator 



EJildT: Pnnzipschaltung der automatischen Synchronisierung 

4 


DEUTSCHE FUNK TECHNIK Nr. 1/1952 














































DipU ng. ALEXANDER RASCHKOWITSCH 


Eigenschaften der Seitenschwingungen 
bei Amplituden- und Frequenzmodulation 


Der folgende Beitrag zeigt die Unter¬ 
schiede zwischen der Amplituden- und 
Frequenzmodulation in bezug auf die 
durch Modulation entstehenden Fre¬ 
quenzspektren. Die Untersuchung be¬ 
faßt sich mit grundlegenden physikali¬ 
schen Unterschieden der beiden Modu¬ 
lationsmechanismen und nicht etwa mit 
den zur Zeit üblichen betriebstechni¬ 
schen Formen der beiden Modulations¬ 
verfahren, Um eine Vergleichsbasis zu 
erhalten, betrachten wir die Frequenz¬ 
modulation bei kleinem Frequenzhub, 
da dann das entstehende Frequenz¬ 
spektrum der Seitenschwingungen mit 
dem der Amplitudenmodulation an 
einer quadratisch gekrümmten Modula¬ 
tionskennlinie vergleichbar ist. 

Die Diskussion der gewonnenen Ergeb¬ 
nisse zeigt die betriebstechnische Not¬ 
wendigkeit eines großen Frequenzhubes 
und die damit verbundene Verwendung 
der Frequenzmodulation im UKW-Ge- 
biet. 

IVIod ul a tionsar ten 

Unter Modulation versteht man im all¬ 
gemeinen die Beeinflussung einer 

Schwingung durch eine andere. Die 
Aufgabe der Modulation besteht darin, 
die niederfrequente Nachricht (Sprache, 
Musik) in eine Hochfrequenz umzu¬ 

wandeln, die nach der Maxwellschen 
Theorie bei Übertragung eine viel grö¬ 
ßere Reichweite besitzt. 

Da jede Schwingung durch Fourier¬ 
analyse auf eine Anzahl von Sinus- 
bzw. Ko sinus sch wi ngu n g e n zurückzu¬ 
führen ist, genügt es, lediglich sinus- 
bzw. kosinusförmige Schwingungen zu 
betrachten. Der mathematische Aus¬ 

druck einer sich kosinusförmig ändern¬ 
den Größe, zum Beispiel der Spannung 
u, lautet: 

u = ü cos w t. ( 1 } 

Darin bedeutet: 

u den Augenblickswert der Span¬ 
nung, 

ü den Maximalwert (Amplitude), 
f,»t den Phasen w T inkel, 
u} — 2tH die Kreisfrequenz, 
t die Zeit, 
f die Frequenz. 

Um eine modulierte Schwingung zu er¬ 
halten, ist die Schwingung nach Aus¬ 
druck (1) durch eine andere Schwin¬ 
gung zu beeinflussen. Prinzipiell kann 
sow T ohl die Amplitude als auch der 
Phasenwinke] bzw\ die Frequenz der 
Schwingung (1) einer solchen Beein¬ 
flussung ausgesetzt werden. Wir unter¬ 
scheiden somit: 

X. Amplitudenmodulation (AM) 

2 . Frequenzmodulation (FM). 


Zwischen diesen beiden Modulations¬ 
arten bestehen wesentliche Unterschiede, 
die wir im folgenden aufzuzeigen haben. 



Bild 1: ZetgerdarsteMung einer Sch wingungsgröEe 

Bevor wir nun dazu übergehen, die 
Amplitudenmodulation zu betrachten, sei 
die geometrische Deutung des Ausdruckes 
(1) gegeben. Nach Bild 1 läßt sich dieser 
als ein in der komplexen Ebene (Gauß¬ 
sche Zahlenebene) umlaufender Zeiger 
darstellen. Die positive Umlaufrichtung 
sei entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn 
fest gelegt. Aus der Zeiger dar Stellung 
geht unmittelbar hervor: 

1. für die Komponentendarstellung 

u = u (cos <u t + j sin fit), ( 2 ) 

und da nach Euler 

=_ cos (>t + j w t (3) 

ist, gilt 

2, für die Polardarstcllung 

It=üe iBt . 42 a) 

Ausdruck (2a) stellt einen Zeiger II vom 
Betrage ü dar, der mit der Winkelge¬ 
schwindigkeit w im positiven Umlauf¬ 
sin ne rotiert. 


Weiter kann dem Bild 1 entnommen 
werden, daß eine Multiplikation mit der 
imaginären Einheit 3 — V ~ 1 in der 
komplexen Ebene eine Drehung um 90° 

bzw. r ~ in positiver Drehrichtung be¬ 
deutet, da die imaginäre Komponente 
j sin m t senkrecht auf der reellen Kom¬ 
ponente ccs fi) t steht. 

Ampi itu d e n mud ul a tion 


Ist eine hochfrequente Trägerspannung 
der Amplitude ü tT mit einer niederfre¬ 
quenten Modulationsspannung u m mo- 



BiId 2: Modulierte Schwingungen 

a) amplitudenmoduliert 

b) frequenzmoduliert 


duliert, so lautet der Ausdruck für 
die modulierte Trägeramplitude nach 
Bild 2 a: 

ütr + - (4) 

Für Ausdruck ( 1 ) gilt unter Berücksich¬ 
tigung von Ausdruck (4): 


oder 


U —" (u^j. — u m COS COS r, )fc r t 


u — Ütr (1 -T TO COS bi m t) COS 

wobei ü,„ als Amplitudenhub und 

u m , 

m f r-^} 

11 tr 


(ö) 

(5 a) 

( 6 ) 


als Modulationsgrad bezeichnet wird. Multiplizieren wir Ausdruck ( 5 a) aus und 
heben ütr wieder vor die Klammer, so ist: 


u = tifcr (cos w tr t + m cos ti> Jn t cos w tr t). 

Eine bekannte trigonometrische Umformung ergibt: 

COS co tr t COS cos(fo tr + fi> m )t + ~ cos (fiStr — ro m )t . 

In Ausdruck (5b) eingesetzt, gilt schließlich 


11 = Ütr 


C03(.l tr t + 3 COS (wtr + + - tos (r.) tr — w m )t 


(5 b) 


0) 


( 8 ) 
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In Ausdruck ( 8 ) kommen die Fre¬ 
quenzen f t r und ftr i fin vor, während 
die Modulationsfrequenz f m nicht in Er¬ 
scheinung tritt. Die niederfreqente Nach¬ 
richt ti> m bzw, f m ist somit in die Hoch¬ 
frequenz wtr ± w m bzw. f :r ± f m umge¬ 
setzt Der Ausdruck ( 8 ) stellt eine mit 
der Modulationsfrequenz f. n amplituden¬ 
modulierte Träger Schwingung f tr dar. 

In Bild 3a ist das durch Modulation ent¬ 
standene Frequenzspektrum bei einem 
Modulationsgrad von m = 0,3 wiederge- 
geben. Die Frequenz f tr + f m wird die 
obere und die Frequenz ft, T —f m die un¬ 
tere Seitenschwingung genannt. Wie aus 
dem Bild zu ersehen ist, betragen die 
Amplituden der beiden Seitenschwin- 


lationsfrequenz unabhängig sind, erhält 
man ein sogenanntes Rechteckspektrum 


Trägerschwingung 


! 

y 

| 

Q. 

£ 

unteres Sertertticrfld 
(Mehr folge) 

m- 0,3 

oberes Seitenband 
(Regeifolge) 

y/////////,. 

y/////////A 

f tf -3QQ0Hz f tr X f ir +3000 ftz 

f (r -30ÜHZ 

f tr +300 htz 

Frequenz -^ 

Bild 4; 

Das Frequenzspektrum 


Q) 


Trbgersebwingung 


i 


t 

£ 

tft = 0 t 3 



s 




untere 

obere 

SeitenscfrwinguOg 

1 

■ Seden Schwingung 

\ 

hr fm 4 

f tr+ f m 


Frequenz —► 


b) 


Trdgerscbwingun g 


fft 


untere 

5 ei fenschwingung 


4--0,3 

'm * 


obere 

Seitenschwingung 


Frequenz - 


eines modulierenden 
Freq uen zba n des 
bei Amplituden¬ 
modulation (Rechtedc- 
spelctrum) 


Bild 3- Frequenzspek¬ 
tren modulierter 
Schwingungen 
o) bet Amplituden¬ 
modulation 
b) bei Frequenz¬ 
modulation 


Auf der rechten Seite der Zeiger¬ 
gleichung ( 8 b) erhalten wir einen Aus¬ 
druck, der den Mo dulations Vorgang 
qualitativ beschreibt. Es ist leicht ein¬ 
zusehen, daß links statt des Verhältnis¬ 
ses des Spannungszeigers zur Träger¬ 
amplitude auch die entsprechenden 
Stromgrößen eingesetzt werden können. 

Der Klammerausdruck in ( 8 b) stellt 
geometrisch einen Zeiger vom Betrage I 
dar, dem ein zweiter Zeiger, die Summe 
zweier entgegengesetzt mit der Winkel¬ 
geschwindigkeit „> m sich drehender 

Zeiger vom Betrage ~ algebraisch 

überlagert wird, so daß sein Betrag 
periodisch schwankt. Der resultierende 
Zeiger läuft mit der Winkelgeschwin¬ 
digkeit wtr um tBild 5 a). 


Frequenzmodulation 

Wie bereits einleitend bemerkt, wird 
bei Frequenzmodulation die Frequenz 
der Trägerschwingung beeinflußt, und 
zwar analog der Amplitude bei Ampli¬ 
tudenmodulation. Aus Bild 6 geht also 
hervor; 


gungen 0,15 der Trägeramplitude. Mit 
steigendem Modulationsgrad steigt auch 
die Amplitude der Seitenschwingungen 
Für m = 0,8 beträgt sie nach Ausdruck 
( 8 ) 0,4 der Trugcramplitude. Sie ist von 
der Modulationsfrequenz unabhängig 
und beträgt nach Ausdruck ( 8 ): 


Die Energie der Seitenschwingungen 
wird also vom Modulator geliefert 
In Wirklichkeit wird die Träger Schwin¬ 
gung nicht nur mit einer Modulations¬ 
frequenz, sondern mit einem ganzen Fre¬ 
quenzband moduliert, zum Beispiel 
3Ü0 ... 3000 Hz (Sprache), Hierdurch ent¬ 
stehen, wie in Bild 4 dargestellt, statt 
der Seiten Schwingungen ganze Seiten¬ 
bänder, Da die Amplituden der einzel¬ 
nen Seitenschwingungen von der Modu- 


der Seitenbänder. Naturgemäß erscheint 
das obere Seitenband in Regelfolge, das 
heißt die Folge der umgesetzten Fre¬ 
quenzen entspricht der Folge der Modu¬ 
lationsfrequenzen, während das untere 
Seitenband in Kehrfolge auftritt. 

Die nach Ausdruck (5) zur Modulation 
erforderliche multiplikative Verknüp¬ 
fung der beiden sich beeinflussenden 
Schwingungen wird über ein nichtline¬ 
ares Glied (gekrümmte Kennlinie) er¬ 
reicht Diese multiplikative Verknüpfung 
bei Modulation ist der wesentliche Un¬ 
terschied zwischen Modulation und 
Überlagerung, 

Wegen ihrer großen Anschaulichkeit sei 
die Zeigerdarstellung der Amplituden¬ 
modulation besprochen. Unter Berück¬ 
sichtigung von Ausdruck ( 1 ) und ( 2 a) 
läßt sich Ausdruck ( 8 ) auch schreiben; 


II - Ü 


tr 


+ T e 


■' m 0 ^°Hr " °W t 
r *> 


(Sa) 


Dividiert man links und rechts durch ü tr und zieht e* WfcTt vor die Klammer, so ist: 


11 

»tr 


Bild 5: 

Modulierte Schwingungen 
im Zeigerdiagramm 

a) Amplitudenmodulation 

b) Frequenzmodulation 






(8 b) 


«■> = «tr + w cos w m t . (10) 

Die Größe “ = 2^7 heißt Frequenzhub. 



Bild 6: Frequenzmodulation 


Dieser ist gleich der durch die Modula¬ 
tionsspannung verursachten Frequenz¬ 
abweichung von der mittleren Träger¬ 
frequenz. Für den Phasenwinkel gilt: 
t 

*>=■/*> dt. (11) 

Ü 

Ausdruck (10) in (II) eingesetzt ergibt: 

t 

9 = /( u tr + cos w m t) dt (12) 

o 

und weiter: 

9 = io tr t + — sin w m t. ( 12 a) 

DJ m 

So erhalten wir für den Augenblicks- 
Wert der Spannung: 

t 

u = u tr cob 9 = ü tr cos /w dt (13) 

o 

oder 

u = ü tr coa (» tr t + — Bin -,, m t) . (13a) 

Eine trigonometrische Umwandlung des 
obigen Ausdruckes ergibt: 
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u = Ütr 


i wjjtcos ( sin (dm t] — sinw tr i s ' n (~ 5 sinm m t) 

\ CtJ m / Wm / 


(13 b) 


Zur Beantwortung der Frage, ob die Frequenzmodulation die niederfrequente Nach¬ 
richt ti) m bzw. f m in eine Hochfrequenz umsetzt, genügt es vorerst, den Ausdruck 
(13b) unter gewissen Einschränkungen zu betrachten, die jedoch die mathematische 
Behandlung wesentlich vereinfachen. Wir setzen daher einen kleinen Frequenzhub 
w bzw. f voraus und erhalten somit folgende Näherungen: 

cos — ein d> m fei 1 (14) 

Wra / 


die hohen Modulationsfrequenzen das 
Verhältnis von Nutz- zu Störschwin¬ 
gung herab, so daß diese „störanfälliger“ 
werden. 

Bild 7 stellt das Frequenzspektrum einer 
frequenzmodulierten Schwingung für das 
Frequenzband 300 ,.. 3000 Hz (Sprache) 
dar. Wir wählen einen kleinen Fre¬ 
quenzhub £ = 100 Hz und erhalten so¬ 
mit für die tiefste zu übertragende Fre¬ 
quenz von 300 Hz einen Modulationsin- 


und damit schließlich: 


sin 


[ * sin t) 

\™m I 


sju * t 


A / ro . 

u = u tr cos tü tr t — — sin <o m t sin 
V M> m 



Nun ist bekanntlich: 


sin ?sst r t sin — — cos (t^tr — w m) t —- ^ cos (fo^ r -f- w m )t, 


(15) 


(13c) 


f 3 

dex von - = und für die Amplitude 
fmt 3 


der entsprechenden Scitenschwi n gung 
nach Ausdruck (17) * ü tr . Für die höch¬ 
ste zu übertragende Frequenz ist dann 


( 10 ) 


1 = -V und die Amplitude ^ ü tr . Statt 
f m h 30 60 


also: 


cos u tr t + 0 — cos (o tr 


In Ausdruck (13d) treten wieder fol¬ 
gende Frequenzen auf: 

ft.r und f tr ± W Die Frequenzmodula¬ 
tion erfüllt also ebenfalls die Aufgabe 
der Modulation, Sie wandelt die Nach¬ 
richt in eine Hochfrequenz um 

( w tr ± cu m ) ■ Das Auftreten der gleichen 

Frequenzspektren bei Amplituden- und 
Frequenzmodulation rührt daher, daß 
es sich lediglich um Näherungen han¬ 
delt Weiter ist noch zu bemerken, daß 
die beiden Seiten Schwingungen des 
Ausdruckes (13d) in Gegenphase sind 
(Bild 3b), da das dritte Glied das Vor¬ 
zeichen Minus hat, was die Schwin¬ 
gungsform der Abb. 2b hervorruft und 
ein wesentlicher Unterschied gegenüber 
der Amplitudenmodulation ist Man be¬ 
achte im Bild 2b die gegenüber Bild 2a 
gleichbleibende Träger am plitude und 
veränderliche Trägerfrequenz. Die 
Größe 

^ T 

wird Modulationsindex genannt und Ist 
nicht mit dem Modulationsgrad zu 

t.) tr 

verwechseln, der analog zu dem der 
Amplitudenmodulation definiert ist. Der 
Modulationsgrad hat bei Frequenzmodu¬ 
lation keinen physikalischen Sinn und 
spielt bei der Übertragung keine Rolle. 
Das Gegenstück zum Modulationsgrad 
der Amplitudenmodulation ist hier, wie 
aus Ausdruck (I3d) entnommen werden 
kann, der Modulationsindex. 

Für die Amplitude der Seitenschwln- 
gungen gilt nach Ausdruck (13d): 


w m)t “ ir cos O kr — w m )t| ■ (13 d) 

^ J 


Sie ist der Modulationsfrequenz umge¬ 
kehrt proportional, wodurch sich ein 
weiterer wesentlicher Unterschied gegen¬ 
über der Amplitudenmodulation ergibt. 
Die Energie der Seitenschwingungen 
wird im Gegensatz zur Amplituden¬ 
modulation [vgL Ausdruck (9)] hier von 
der Trägergleichstromquelle und nicht 
vom Modulator geliefert. Die Modula- 
tionsleistung ist bei Frequenzmodulation 
deshalb vernachlässigbar. 

Die Beziehung (17) macht sich dadurch 
bemerkbar, daß bei Übertragung eines 
ganzen Frequenzbandes (Sprache, Musik) 
die Amplituden der Seitenschwingun¬ 
gen nach den hohen Modulationsfre¬ 
quenzen zu stetig abnehmen, während 
dies bei Amplitudenmodulation nicht der 
Fall ist (Bild 4). Dies bedeutet aber, 
daß bei konstantem Frequenzhub f bzw. 

, das heißt hei konstanter Lautstärke 
die Signale der hohen Modulationsfre- 
quenzen durch den Mechanismus der 
Frequenzmodulation energiemäßig be¬ 
nachteiligt werden und mit einer klei¬ 
neren Lautstärke erscheinen, obwohl 
diese ursprünglich für alle zu übertra¬ 
genden Modulationsfrequenzen gleich ist. 
Dieser Tatbestand stört natürlich eine 
naturgetreue Wiedergabe und setzt für 


eines Rechteckspektrums (Bild 4) erhält 
man somit ein Dreieckspektrum der 
Seitenbänder, Diese Benachteiligung 
der hohen Modulationsfrequenz beim 
ModulationsVorgang macht deren Vor¬ 
anhebung (Preemphasis) notwendig. Die 
dadurch erzielte lineare Verzerrung 
wird beim Empfang durch die reziproke 
Entzerrung (Deemphasis) aufgehoben. 


Träger Schwingung 


t 

■Cf 

OJ - 700 Hz (konstant) 

s 

M. m ' ..._L 

1 

3 30 


oberes Seiienband 


(Regelfolge) 

f tr -JQQOHz ffr 


~^ zaz ZZZ^^i i 

(Hehr folge) 
unteres Seitenband 

T \ f }r +30QQRt 

f tr +3QÖH2 

Frequenz ■— 


Bild 7: Frequenzspektrum 

eines modulierenden Frequenzbandes 
bei Frequenzmodulation 
(Dreieckspektrum) 


Nun veranschaulichen wir die Fre¬ 
quenzmodulation im Zeigerdiagramm. 
Der Ausdruck (13d) kann unter Berück¬ 
sichtigung von Ausdruck (1) und (2a) wie 
folgt geschrieben werden: 


u -ü tr 



t 


— e JCo) tr+ 
2 «>m 


fi) 





(13©) 


Dividiert mail links und rechts durch üt r und setzt e7 ‘° tr * 


vor die Klammer, so ist: 


U 

l Hr 


= 


l + 9 - 

V ß Wm 


ft- J®] 




(180 


u tr : 


: u tr 


2 f 


Ausdruck (131) stellt einen Drehzeiger vom Betrag 1 dar, dem eine periodische 
Schwingung als Differenz zweier in entgegengesetzter Richtung umlaufender 
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Zeiger vom Betrage ~ - und der Win- 
Z fi > m 

kelgeschwindigkeit <> m überlagert wird. 
Der resultierende Zeiger rotiert, mit der 
Winkelgeschwindigkeit ^tr- Die Diffe¬ 
renz der beiden Zeiger liegt immer 
senkrecht zum Zeiger 1. Die periodische 
Bewegung des resultierenden Zeigers 
kann mit dem Vibrieren einer Stimm- 
gabel verglichen werden. Wie aus 
Bild 5b ersichtlich, tritt auch eine 
kleine Amplitudenmodulation auf, die 
bei kleinem Frequenzhub w vernaeh- 
lässigbar ist. 

Nach Ausdruck (17} ist die Erhöhung 
der Amplitude der Seiten Schwingung 
durch einen größeren Frequenzhub f 
bzw. r“ zu erreichen. Für eine einwand¬ 
freie Übertragung ward, w T ie die Erfah¬ 
rung lehrt, ein Modulation sind ex von 
3... 5 gefordert. Da die oben gemachten 
Näherungen nur für einen Modulations¬ 
index < 0,5 gelten, ist bei einem gro¬ 
ßen Frequenzhub eine genaue Unter¬ 
suchung des Ausdruckes (13b) erforder¬ 
lich. 

Die genaue Behandlung des Ausdruckes 
(13b) bei beliebigem Frequenz hu b ist 
trotz der scheinbar einfachen Beziehun¬ 
gen verhältnismäßig schwierig. Hier sei 
lediglich darauf hingewiesen, daß bei 
Frequenzmodulation mit beliebigem Fre¬ 
quenzhub ein ganzes Frequenzspektrum 
von der Form: 

w tr ± nu m 

entsteht, wo n eine ganze Zahl ist. 

Die Amplituden dieser Schwingungen 
hängen in einer komplizierten Weise, 
durch sogenannte Besselfunktionen, vom 
Frequenzhub und von der Modulations¬ 
frequenz ab. Für eine einwandfreie 
Übertragung genügt es dann im allge¬ 
meinen nicht, lediglich die Frequenzen 

w tr und ojt r zb w m bzw. für die beiden 

letzteren deren Frequenzbänder zu über ¬ 
tragen. Es müssen vielmehr auch die 

Frequenzen tnt, r i weitgehendst, be¬ 
rücksichtigt werden, wo nun n nicht 
gleich 1, sondern 2, 3, 4, 5 usw. sein 
kann. Dies hat breite Frequenzbänder 
zur Folge, so daß die Anwendung der 
Frequenzmodulation aus betriebswirt¬ 
schaftlichen Gründen der Wellen aus- 
nutzung nur bei Kurzwellen und insbe¬ 
sondere bei Ultrakurzwellen in Frage 
kommt. Es sei noch erwähnt, daß die 
Glieder mit geradem n (2, 4, 6 usw.) 
einen unerwünschten Effekt der Ampli¬ 
tudenmodulation hervorrufen, w r ährend 
die Glieder mit ungeradem n (3, 5, 7 
usw.) die eigentliche Frequenzmodula¬ 
tion bewirken. 


Rettet den Frieden! 

Unterstützt die Beschlüsse des 
Weltfriedensrates in Berlin 


Eine neuartige 

Universal-Ringanten ne 


Die Firma Hirschmann fertigt eine neue 
Universal-Ringantenne, für die eine voll¬ 
kommen kreisrunde Richtcharakteristik 
angegeben wird. Diese neue Konstruk¬ 
tion für Allwellenempfang soll beson¬ 
ders gute Eigenschaften für den UKW- 
Bereich auf weisen. Durch erstmalige An¬ 
wendung des Rahmenprjnzips besteht 
eine völlig gleichmäßige Aufnahme¬ 
empfindlichkeit von allen Seiten, die den 
einfachen Dipol an den ungünstigsten 
Stellen um ein Vielfaches übertrifft, wie 
aus dem Diagramm Bild 1 zu ersehen ist 
Die Universal-Ringantenne gestattet also 
an jedem Montageort den Empfang aller 
erreichbaren Sender, ivobei natürlich 
auch hier die Leistung um so besser ist, 
je höher die Antenne montiert wird. Daß 
die mühevolle Arbeit des Ausrichtens 
auf den zu empfangenden Sender Weg¬ 
fällen kann, dürfte als besonderer Vor¬ 
teil dieser Antenne anzusehen sein. 
Trotzdem können alle UKW-Sender im 
Empfangsbereich gehört W T erden; auch 
die neu hinzu kommen den Sendestatio¬ 
nen werden von der neuen Antenne ohne 
weiteres mit auf genommen, die bisher 
dann nicht empfangen werden konnten, 
wenn sie zufällig in der Richtung der 
Empfangslücke des Dipols lagen. 

Durch die kapazitive Ankopplung ist 
die Antenne an Antennenkabel von 240 
bis 300 Ohm Wellenwiderstand angepaßt. 


nfatfvt Feldstärke 


f 



Bild 1 : Richtdiagramm 

der Hirsdimann-UniversahRingantenne 

Typ Ura 


Die Antenne wird in zwei verschiedenen 
Bauarten geliefert, von denen jede durch 
besondere Befestigungsmittel am Fen¬ 
ster, Dachrinne oder auf dem Dach an- 



Bild 2: An einer Dachrinne befestigte 
Ringantenne Typ Ura 40 


gebracht werden kann. Die erste Aus¬ 
führung besteht allein aus dem ringför¬ 
migen AntennenteiL Typ Ura 10 ist für 
die Anbringung an einem Mast auf dem 
Dach, Typ Ura 30 zur Befestigung an 
der Dachrinne und Typ Ura 50 zur An¬ 
bringung am Fenster vorgesehen. Bei 
der zweiten Ausführung ist zwischen 
dem Ring und dem Anschlußkabel ein 
Transformationsstück aus stabilen Roh¬ 
ren eingeschaltet, das einmal eine ver¬ 
besserte Anpassung des Antennenwider¬ 
standes an das Ablei tun gskabel, beson¬ 
ders an den Bandrändern bewirkt und 
zum anderen die effektive Antennen¬ 
höhe des Ringes gegen den Antennen- 
mast bei MitteTwellenempfang vergrö¬ 
ßert. Hierdurch sollen auf allen Berei¬ 
chen größere Empfangsleistungen erzielt 
werden. Diese Ausführung dient als Typ 
Ura 20 zur Anbringung auf dem Dach, 
als Typ Ura 40 (Bild 2} zur Befestigung 
an der Dachrinne und als Ura 60 zur 
Anbringung vor dem Fenster. 

Die Antenne besteht aus einer Alumi* 
niumlegierung mit zusätzlichem Schutz¬ 
überzug. Absolute Wetterfestigkeit ist 
angegeben. 

Der Anschluß des Bandkabels von 240 
bis 300 Ohm erfolgt regensicher in nach 
unten sich öffnenden Kontakthülsen. Das 
Kabel wird durch eine besondere Zug¬ 
entlastungsklemme gehalten. 
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Obering. K. A. SPRINGSTEIN 

Der äußere Störpegel bei drahtlosen Übertragungen 

Radiostörungen aus dem Weltraum 


Bei jeder drahtlosen Übertragung gibt 
es neben dem Nutz Signal stets irgend¬ 
eine Störung. Jedermann weiß auf 
Grund der täglichen Erfahrung, daß nur 
dann eine Nachricht (ein Signal) von 
unseren Gehörorganen wahrgenommen 
werden kann, wenn die Nachricht nicht 
i m Störgeräu sch unterge h t. E n tsehei de nd 
für eine Bewertung der Verständlichkeit 
bzw. für die Güte der Nachrichtenüber¬ 
tragung ist nun nicht die Intensität von 
Nutzsignal und Störung an sich, sondern 
es kommt immer auf das Verhältnis der 
beiden an. Hierfür sind in der Technik 
verschiedene Bewertungsverfahren ge¬ 
bräuchlich. Sie beziehen sich naturge¬ 
mäß auf den Empfängerausgang; denn 
dort treten ja Nutzsignal und Störung 
gleichzeitig akustisch wahrnehmbar zu¬ 
tage. Das Verhältnis von Nutz- zu Stör¬ 
spannung nennt man den Störabstand, er 
ist also für eine gute Übertragung immer 
eine sehr große Zahl. Das umgekehrte 
Verhältnis, also Stör- zu Nutzspannung, 
wird als Störverhältnis bezeichnet. Letz¬ 
teres ist für eine gute Nachrichtenüber¬ 
tragung immer sehr klein. Es sei noch er¬ 
wähnt, daß es oft üblich ist, dieses Ver¬ 
hältnis durch die in der Übertragungs¬ 
technik gebräuchlichen Verhältnismaße 
Dezibel oder Neper auszudrücken. Um 
nun irgendeine Nachrichtenübertragung 
mit großer Sicherheit zu gewährleisten, 
wird es demzufolge darauf ankommen, 
einen möglichst großen Störabstand zu 
erreichen. Oder anders ausgedrückt, 
wenn die Intensität der Störung, das ist 
die Störenergie, bekannt ist, dann kommt 
es darauf an, die Nutzenergie (Sende- 
energie) dementsprechend zu vergrö¬ 
ßern. Dabei muß bedacht werden, daß 
die Energie stets dem Quadrat der Am¬ 
plitude proportional ist. Meßtechnlsch ist 
es im allgemeinen bequemer, bei der 
Messung des Störabstandes Energien zu 
messen, so daß man häufig auch Nutz¬ 
energie und Störenergie ins Verhältnis 
setzt. 

Wir wollen nun die möglichen Störun¬ 
gen einer drahtlosen Übertragung näher 
betrachten. Dabei haben wir zunächst 
zwischen zwei großen Gruppen von Stö¬ 
rungen zu unterscheiden. Die eine 
Gruppe wird von den selektiven Störun¬ 
gen gebildet, das heißt es sind Störun¬ 
gen, die sich nur in einem mehr oder we¬ 
iniger breiten Frequenzband oder gar nur 
bei einer einzigen Frequenz bemerkbar 
machen. Die andere Gruppe von Stö¬ 
rungen wird von den sogenannten Ge¬ 
räuschen gebildet. Diese haben die Eigen¬ 
schaft, daß ihr Energiespektrum fre¬ 
quenzunabhängig ist, das heißt sie neh¬ 
men das ganze Frequenzgebiet ohne Aus¬ 
nahme ein. Zur ersten dieser beiden 
Gruppen haben wir die Storungen durch 
fremde Apparate zu rechnen. Diese sind 


allgemein als Störungen der elektro¬ 
technischen und medizinischen Geräte 
aller Art bekannt. Ferner gehören zu 
dieser Gruppe die Störungen, die durch 
fremde Empfänger verursacht werden, 
wenn sie streuende Oszillatoren be¬ 
sitzen. Weiter gehören dazu: fremde 
Sender, die Ausstrahlung von Oberwel¬ 
len, Taststörungen, die Aussendung von 
Neben wellen und Verzerrungen, Über¬ 
modulation, Kreuzmodulation u. a. Zur 
Gruppe der Geräusche gehören einmal 


solche, die durch Entladungen und 
Schalt Vorgänge produziert werden und 
dann insbesondere die, die ohne unser 
Zutun stets vorhanden sind. Hierbei 
handelt es sich um das sogenannte at¬ 
mosphärische Rauschen, das kosmische 
Rauschen, das Sonnenrauschen, das 
Kreisrauschen, das Röhrenrauschen und 
den Funkeleffekt (Flicker-Effekt). Aus 
dieser Aufzählung der möglichen Störun¬ 
gen erkennt man sofort, daß auch eine 
andere Gruppeneinteilung der Störungen 
angebracht sein kann. Wir könnten näm¬ 
lich unterscheiden zwischen Störungen, 
die prinzipiell vermeidbar wären und 
solchen, die prinzipiell unvermeidbar 


sind. Betrachtet man unsere obige Auf¬ 
stellung unter diesem Gesichtspunkt, so 
erkennt man, daß die selektiven Störun¬ 
gen prinzipiell vermeidbar sind. Die 
Gruppe der Geräusche hingegen besteht 
mit Ausnahme der durch Entladungen 
und Schaltvorgänge hervor gerufenen Ge¬ 
räusche durchweg aus prinzipiell unver¬ 
meidbaren Störungen. 

Diese Betrachtung liefert somit ein 
sehr bemerkenswertes Ergebnis* das, auf 
einen einfachen Nenner gebracht, etwa 

360 ' 


so ausgesprochen werden kann: Es ist 
sehr unwahrscheinlich, mit makroskopi¬ 
schen Mitteln gleichzeitig das ganze 
Frequenzband zu erzeugen. Für die 
Sicherheit drahtloser Übertragungen 
mag das eine gewisse Beruhigung bie¬ 
ten, womit wir diese Betrachtung hier 
nicht weiter fort setzen wollen. 

Nehmen wir nun einmal an, man könnte 
die prinzipiell vermeidbaren Störungen 
auch wirklich ganz vermeiden, so haben 
wir uns nun mit den naturgegebenen 
Störungen auseinanderzusetzen. Aus der 
obigen Aufzählung fallen uns dann so¬ 
fort wieder zwei Gruppen auf, wenn wir 
sie vom Standpunkt des Empfangsge- 



Verteilung des galaktischen Rauschens am nördlichen Fixsternhimmel (nadh Hey, Phillips u. Parsons) 
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rätes aus betrachten* Wir können unmit¬ 
telbar sagen, es muß einen inneren und 
einen äußeren Störpegel des Empfän¬ 
gers geben* Für den inneren Störpegel 
sind dann Kreis rauschen» Röhrenrau¬ 
schen und Funkeleffekt verantwortlich* 
Da es sich hierbei grundsätzlich um 
unvermeidbare Störungen handelt, kann 
es also niemals gelingen, sie etwa zu be¬ 
seitigen, das heißt wir müssen sie immer 
in Kauf nehmen* Jedoch gelingt es, zum 
Beispiel durch besondere Maßnahmen 
konstruktiver und schaltungstechnischer 
Art» den inneren Störpegel unter ge¬ 
gebenen Voraussetzungen zu einem Mi¬ 
nimum zu machen und dieses Minimum 
meßtechnisch zu erfassen. Damit ist 
dann auch offenbar ein Maß für die Lei¬ 
stungsfähigkeit eines Empfängers ver¬ 
bunden. Man muß dabei nur noch for¬ 
dern, daß ein solches Maß allein die 



0,00 


Jmm Jcm JO cm f m JOm 

Weütnläfr** X ^ 

Bild 2' Intensität der Sonnenstrahlung im Bereich 
kurzer Wellenlängen (nach K. Q. Kiepen heu er) 

--- permanente Strahlung 

- - “ “ Maximalintensität vorübergehender 
StrahlungsstöBe 

/jX wurde gleich X gesetzt, so daß die angege¬ 
benen Intensitäten stets ungefähr eine Oktave 
umfassen. Hat der verwendete Empfänger die 
Bandbreite AX, so ergibt sich die effektive Emp- 
fangsfeldstärke durch Multiplikation der ge¬ 
zeichneten Feldstärken mit ) ; AX/X* 

Eigenschaften eines Empfängers kenn¬ 
zeichnen muß, das heißt es muß unab¬ 
hängig von den Eigenschaften der An¬ 
tenne sein; denn sonst würden sich an 
verschiedenen Antennen unterschiedliche 
Maßzahlen ergeben. Das hier charakteri¬ 
sierte Maß für die Leistungsfähigkeit 
eines Empfängers ist bekanntlich die 
sogenannte „Grenzempflndlichkeit“ 1 ). Sie 
darf nicht verwechselt werden mit der 
Empfindlichkeit, wie sie zum Beispiel bei 
einem Rundfunkempfänger angegeben 
wird. Wenn also kein äußerer Störpegel 
vorhanden wäre, dann ließe sich allein 
mit dem Begriff der Grenzempfindlichkeit 
die Wirtschaftlichkeit und Sicherheit 
einer Nachrichtenverbindung diskutie¬ 
ren, Es gelangen aber mit jedem Nutz¬ 
signal gleichzeitig äußere Störungen 
über die Antenne an den Empfängerein¬ 
gang. Mit diesen wollen wir uns nun 
etwas näher beschäftigen. Bei dem der¬ 
zeitigen Stand der Empfänger technik 
über wiegt bei längeren Wellen im allge¬ 
meinen der äußere Störpegel. Im UKW- 
Gebiet beginnt der innere Störpegel den 


äußeren zu überwiegen. Nun hat es 
offenbar keinen Sinn, den inneren Stör¬ 
pegel beliebig zu verkleinern (sofern das 
überhaupt möglich ist), wenn er schon 
vom äußeren übertroffen wird. Insofern 
ist die Kenntnis des äußeren Störpegels 
von großer Wichtigkeit. Die Hauptquel¬ 
len derartiger äußerer Störungen sind 
elektrische Entladungen in der Erd¬ 
atmosphäre. Aber damit noch nicht ge¬ 
nug. Es können, auch in bestimmten 
Wellenbereichen und dann, wenn die 
Ausbreitungsbedingungen dafür günstig 
sind, elektromagnetische Störenergien 
aus unserem Planetensystem oder auch 
aus dem Fix Sternhimmel als Störungen 
auf treten. Kommt die Störenergie aus 
unserem Planetensystem, so spricht man 
vom solaren Rauschen, da dafür unsere 
Sonne verantwortlich ist. Das Rauschen 
aus dem Fix Sternhimmel bezeichnet man 
als galaktisches, interstellares oder auch 
als extraterrestrisches Rauschen* Die elek¬ 
trischen Entladungen in der Erdatmo¬ 
sphäre sind fast ausschließlich Gewit¬ 
ter. C. T* R. Wilson hat ihre Anzahl er¬ 
mittelt,* Danach gibt es im Durchschnitt 
in jedem Augenblick gleichzeitig 1800 
Gewitter auf der Erde. Das bedeutet, 
daß pro Sekunde etwa 20 Blitze vorhan¬ 
den sind. Die bei Gewitterentladungen 
auf tretende Leistung beträgt im Mittel 
10 12 Watt. Ermittelt man daraus die 
durchschnittliche Leistungsabgabe je 
km 2 der Erdoberfläche, so ergeben sich 
2 kW, Nun wird jedoch der größte Teil 
der Blitzenergie in Wärme umgewandelt. 
Trotzdem bewirkt der Rest erhebliche 
elektromagnetische Störungen. Hierzu 
kommen noch schnelle Änderungen des 
elektrischen Feldes der Erde» so daß 
insgesamt dauernd mit recht beträcht¬ 
lichen atmosphärischen Störungen zu 
rechnen ist* Diese schwanken allerdings 
mit der Zeit um große Beträge. Die 
Schwankungen erfolgen vollkommen un¬ 
regelmäßig, und man kann keine Ge¬ 
setzmäßigkeiten dafür an geben. Aus den 
bisher in großer Zahl bekannt gewor¬ 
denen Messungen kann man aber ent¬ 
nehmen, daß die minimale äußere Stör¬ 
feldstärke wahrscheinlich auch im KW- 
Bereich so hoch ist, daß bei guten An¬ 
tennen die Eingangs störleistung den 
Wert von 10 "H Watt praktisch nicht 
unterschreitet. Die Maxima der Störfeld¬ 
stärken können zeitweise um 2 Zehner¬ 
potenzen größer sein als die Minimal¬ 
feldstärken* Es liegt in der Natur der 
atmosphärischen Störungen, daß sie 
nicht gleichmäßig über die Erde verteilt 
sind, es bilden sich vielmehr sogenannte 
Störzentren, die natürlich auch zeit¬ 
lichen Schwankungen unterworfen sind. 
So wie die selektiven Störungen, die 
durch die Menschen verursacht werden, 
zweifellos dann ihr Intensitätsmaximum 
haben, wenn die Hauptarbeitszeit in 
dem betreffenden geographischen Ge¬ 
biet vorliegt, so folgt die Gewittcrbil- 
dung im allgemeinen der Sonne, Für die 
atmo*sphäri sehen Störungen sind uns 
als Hauptzenlren die Tropen bekannt, 
insbesondere Mittel- und Südamerika 
und Indien, gelegentlich auch afrika¬ 
nische Gebiete und der Süden von 
Nordamerika. Infolgedessen lassen sich 


Lang wellen Verbindungen mit diesen Ge¬ 
bieten praktisch gar nicht durchführen, 
und auch in subtropischen Gebieten 
ergeben sich bei Verwendung langer Wel¬ 
lenlängen unerträgliche atmosphärische 
Störungen. Da bei sehr langen Wellen¬ 
längen, wie sie für Weitestverbindungen 
außer den Kurzwellen nur in Frage kom¬ 
men, auch die Bodendämpfung nur ge¬ 
ring ist, so reichen die Störungen sehr 
weit Bei den Kurzwellen folgen die Stö¬ 
rungen ebenso wie die Signale selber den 
j ew r ei 1 i gen Ei n fa 11 s wi n kel n. 

Seit 1932 sind durch Untersuchungen 
des Amerikaners K. G. Jansky elektro¬ 
magnetische Störungen im KW-Gebiet 
bekannt geworden, deren Quelle offen¬ 
bar außerhalb unseres Planetensystems 
zu suchen ist* Die Herkunft dieser Stö¬ 
rungen aus dem Fix Sternhimmel darf auf 
Grund umfangreicher Untersuchungen 
als gesichert gelten. Für die Praxis der 
Nachrichtenverbindungen brauchen wir 
aber wohl diesen galaktischen Störun¬ 
gen nur geringe Bedeutung beiz umessen* 
Es sieht nämlich so aus, daß immer dann, 
wenn eine Welle für unsere erdgebun¬ 
dene Übertragung geeignet ist, die irdi¬ 
schen Stör quellen für den Störpegel ver¬ 
antwortlich sind. Jedoch läßt sich sagen, 
daß im UKW-Gebiet von 1 * *, 10 m Wel¬ 
lenlänge die galaktischen Störungen die 
irdischen überdecken werden. Neuerdings 
wurde die aus dem Weltraum kommende 
Strahlung genauer vermessen. Das Er¬ 
gebnis dieser Messungen ist im Bild 1 
gezeigt. Die Messungen wurden bei einer 
Wellenlänge von 4,7 m vorgenommen. In 
eine übliche Sternkarte sind die Linien 
gleicher Strahlung eingetragen worden. 
Die angeschriebenen Kennzahlen erge¬ 
ben nach Multiplikation mit dem Faktor 
1,1 * 10- 21 die Strahlungsdichte in Watt 
je m’, je Quadratgrad und Hertz 2 ). Rech¬ 
nungen von K. H. Spiller ergaben für die 
Freq u enzabh än g i g ke i t ( dieser S lör s t r ah - 
lungen, daß die Energie mit dem Qua¬ 
drat der Wellenlänge im Verhältnis steht. 
Über die genauen Ursachen dieser Strah¬ 
lungen läßt sich heute noch nichts End¬ 
gültiges sagen* 

Es lag natürlich auch nahe, den uns 
nächsten Stern, unsere Sonne, nach einer 
Kurzwellen Strahlung zu untersuchen. 
Aber erst 1942 gelang es erstmalig, eine 
von der Sonne kommende Strahlung 
nachzuweisen* Daher ist es berechtigt, 
zu fragen, weshalb diese Strahlung erst 
so verhältnismäßig spät entdeckt wurde, 
denn wir wissen doch, daß jeder heiße 
Weltkörpcr infolge seiner Temperatur 
elektromagnetische Strahlung aussen- 


*) Von der .»Grenzempfindlichkeit“ eines 
Empfängers soll in einem späteren Aufsatz 
die Kerle sein. 

s ) Das Qundratgrad ist eine in der Astronomie 
gebräuchliche Meßgröße* Ein Quadratgrad 
ist jene Fläche auf der Einheitskugel* die 
durch 1° Länge und 1 ° Breite gegeben ist. 
Ein sei dies Qnadratgrad schneidet ans der 
Einhcitskn^el die TeilflÜehe 


aus, während die Einheifslmgd selber die 
Oberfläche 4 ti *= 12,55 hat. Das sind 4.14 -IO 4 
Quadratgrad* 


io 
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Ein neuer Gnom-Röhren-Sockel 

Das RFT-Fujik werk Erfurt fertigt die Röhren der Gnom-Serie mit einem neuen 
Sockel, dessen 11 Stifte einen Durchmesser von je 1 mm erhalten haben, 10 Stifte 
sind auf einem Teilkreis angeordnet, während der 11. innerhalb dieses Kreises den 
Führungsstift der alten Ausführung ersetzt 



Stiftanordnung 
des neuen Sockels 



0? 




ECH 171 
UCII171 




EF 172, EF 174, EF 175 
UF 172, UF 174, UF 175 





EL 171, EL 172 
LIL 171, UL 172 




Die Berechnung c/er Ur/crubsvergütung 


det, die nach dem Planckschen Strah¬ 
lungsgesetz berechnet werden kann* Es 
läßt sich aber zeigen, daß das thermische 
Rauschen der Sonne weit unterhalb der 
Meßmöglichkeit mit kurzen Linear¬ 
antennen liegt; denn man kann wegen 
des Rauschens des Strahlungs Wider¬ 
standes einer Antenne die kleinste über¬ 
haupt nachweisbare Empfangsfeldstärke 
angeben. Und diese beträgt günstigsten¬ 
falls immer noch das Tausendfache 
der vom Sonnenrauschen zu erwarten¬ 
den Feldstärke. Das thermische Rau¬ 
schen ist bekanntlich der absoluten 
Temperatur proportional. Man wird da¬ 
her unter üblichen Empfangsbedingun¬ 
gen auch bei heißeren Sternen nicht mit 
einem meßbaren thermischen Rauschen 
rechnen können. Erst neuerdings konnte 
Southworth mit Antennen, die einen 
Gewinn von 1000 haben, bei einer Wel¬ 
lenlänge von lü cm nach weisen, daß die 
Strahlung der Sonne mit der eines 
schwarzen Körpers von 6000° K überein¬ 
stimmt. Die bereits 1936/37 von Kurz¬ 
wellenamateuren im 10-m-Wellenband 
beobachtete starke Zunahme des Rau¬ 
schens ging mit einem Sonnenflecken¬ 
maximum einher. Heute wissen wir, daß 
im Zusammenhang mit der Tätigkeit der 
Sonnenflecken das solare Rauschen im 
Gebiet der Meterwellen zeitweise den 
10 a - bis 1 Gefachen Wert des thermischen 
Rauschens annehmen kann, In Bild 2 ist 
die Intensität der Sonnenstrahlung im 
Gebiet kurzer Wellen dargestellt. Beson¬ 
ders starke Intensitätsschwankungen 
treten im Gebiet der Meterwellen auf. 
Im Gebiet der Zen timet er wellen scheint 
die Sonnenstrahlung praktisch gar nicht 
von der Sonnenaktivität abzuhängen. 
Von etwa 15 m Wellenlänge an aufwärts 
wird die solare Strahlung durch die 
Ionosphäre restlos absorbiert, so daß sie 
auf unsere Nachrichtenverbindungen 
ohne Einfluß ist. 

Für die Entwicklung extrem leistungs¬ 
fähiger drahtloser Übertragungen wird 
es also immer darauf ankummen, den 
äußeren Störpegel sehr sorgfältig zu ana¬ 
lysieren. Die mühevollsten Dispositionen 
werden aber zunichte gemacht, wenn es 
n i chl gel in gt, d i-e irgend wie vo rt Menschen 
her vor gerufenen Störungen einzudäm¬ 
men,Solange dies nicht radikal gelingt, und 
die immer umfangreichere Verwendung 
elektrischer Apparate der verschieden¬ 
sten Arten läßt wenig Hoffnung dazu 
auf kommen, wird es eine der wichtigsten 
Aufgaben der Übertragungstechnik sein, 
Verfahren zu entwickeln, die bei gegebe¬ 
nen Störungen, terrestrische und extra¬ 
terrestrische, ein Optimum an Störab¬ 
stand liefern. Verschiedene Wege dazu 
zeichnen sich bereits jetzt ab, von denen 
der frequenzmodulierte UKW-Rundfunk 
zweifellos der zur Zeit populärste Ver¬ 
treter ist. 

Literatur: 

K. Franz M Empfüngerempflndliehkeit“ irn 
Buch Fortschritte der HF-Technik, Baud 2, 
1943 * 

K\ 0. Kiepenheuer, Funk und Ton. 1046. II. 4, 
8. !fi. r >* 

I\ Katowski Ti. H. Sobotkn „Drahtloser Über- 
seeverkehr*', S. Hirzel, Leipzig 1050, 2* Auflage* 

Weitere Literatur ist bei den genannten Ar¬ 
beiten auf geführt. 


Naeh § 13 der Verordnung über Erholungs¬ 
urlaub ist als Urlaubs Vergütung Eier Durch- 
Schnitts verdienst der letzten drei Monate vor 
Urlaubsbeginn zu zahlen. Immer wieder tau¬ 
chen Meinungsverschiedenheiten darüber auf, 
wie dieser Durchschnittsverdiengt zu berech¬ 
nen ist. Die Urlaubsverordnung: selbst be¬ 
stimmt, daß einmalig gewährte Prämien, Ver¬ 
gütungen für Einzelloistungen und für Über¬ 
stunden sowie Trennungsgelder nicht mit 
zum Durchschnitts verdienst rechnen. Diese 
Bezüge hüben also auszuseheiden* Hierbei 
sind als Vergütung für Einzel leist urigen 
solche zu verstehen, die ein Beschäftigter als 
Anerkennung für eine über den Kähmen liin- 
ausgehende einzelne Leistung erhält. Es muß 
sich um einmalige Zuwendungen handeln. In 
den Durchschnittsverdienst sind ein zu rechnen 
besondere Zulagen (Schmutzzulagen, Erschwer¬ 
niszulagen, Gefahrenzulagen, Nacht- und 
Feiertagszuschläge usw.). Hierbei spielt es 
keine Kelle, ob diese Bezüge der Lo husten er- 
Pflicht unterliegen oder nicht. Ist der Be¬ 
schäftigte unentschuldigt der Arbeit fern ge¬ 
blieben (Bummeltage usw.), dann verringert 
sich durch diesen Lohnausfall der Durch¬ 


schnitts verdien st und damit die Höhe der 
1. rlaubs Vergütung. Ist dem Urlaubsantritt 
eine Arbeitsbefreiung infolge Krankheit oder 
Schwangerschaft vorausgcgangen, so ist der 
Durchschnitts verdien st der letzten drei Mo¬ 
nate vor diesem Ereignis zugrunde zu legen. 
Die Verordnung bestimmt weiter, daß dann, 
wenn das A rb ei ts Verhältnis von kürzerer 
Dauer als drei Monate Ist, der Durchschnitts¬ 
verdienst dieser verkürzten Zeitspanne zu¬ 
grunde zu legen ist. 

Die Frage, welche Vergütung zu zahlen ist, 
wenn ein Lehrling kurz nach Ablegung der 
Prüfung in Urlaub geht, hat das Ministerium 
für Arbeit durch eine Entscheidung vom 
19. Juni 1951 geklärt. Nach dieser ist in die¬ 
sem Falle nicht die Lehrlings Vergütung der 
Urlaubsentsehüdigung zugrunde zu legen, 
sondern der Durchschnitts verdienst aus der 
Zeitspanne zwischen Ablegung der Abschluß¬ 
prüfung und Urlaubsbeginn. Tritt der Be¬ 
schäftigte unmittelbar nach Ablegung der 
Prüfung seinen Urlaub an, dann gilt für die 
Berechnung der Urlaubsvergütung der tarif¬ 
lich. festgelegte Stundenlohn, kl-s. 
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UNIVERSAL-EMPFÄNGERPRÜFGERÄT 


Das nachstehend beschriebene Empfängerprüfgerät zeichnet sich durch seine vielen Einsatzmöglichkeiten aus, 
die bei einem Minimum an Aufwand zu erreichen sind. Es hat sich im Laufe eines Jahres bestens bewährt. Bei 
der Konstruktion des Gerätes und der Wahl der zu berücksichtigenden Prüf- bzw Meßmöglichkeiten waren 
die tatsächlich vorliegenden Bedürfnisse maßgebend. Interessant ist in diesem Zusammenhang die Anwendung 
des J( abstimmbaren Multivibrators“* Auch sollte der nun einmal erforderliche Netzteil möglichst wirtschaftlich 
ausgenützt werden. Da die Erfordernisse fast immer und überall andere sind, kann und soll diese Beschreibung 
in erster Linie zur Anregung dienen. 


Einsatzmöglichkeiten des Universal-Empfängerprüfgerätes: 

1* Tongenerator (Rechteckschwingungen)* 

Br eit bandsend er zur Prüfung auf Empfindlichkeitslücken bei Rundfunkemp¬ 
fängern* 

Empfänger-Prüfgenerator zum Empfänger abgleich usw T 

2. Das zum Abgleichen erforderliche Outputmeter ist eingebaut. Es kann auch zum 
Messen von Wechselspannungen innerhalb der Bereiche 5, 15, 50, 150, 500 V als 
Aussteuerungsanzeiger usw. verwendet werden. 

Zur Erleichterung und Beschleunigung der Fehlersuche an Rundfunk- und Ver¬ 
stärkeranlagen ist ein sogenannter „Signalverfolger“ eingebaut* 

4. Die Sondenröhre des Signal Verfolgers dient in Verbindung mit dem Drehspul- 
meßwerk des Outputmeiers als Audion-Köhrenvultmeter, 

5. Der NF-Teil des Signal Verfolgers (ohne Sonde) kann auch als Prüf Verstärker ein¬ 
gesetzt werden. 

Bei allen Arbeiten, für die ein elektroakustisches Wiedergabegerät erforderlich ist, 
wird der vorhandene Prüf laut Sprecher an den Lauts prec herausgang des Gerätes an¬ 
geschlossen. 


Tongcnerator, Breitbandsender und 
Empfänger-Prüfgenerator 

Der Multivibrator, in seiner Grund¬ 
form wohl allgemein bekannt, bildet auch 
die Grundlage zn dem hier zur Anwen¬ 
dung kommenden „abstimmbaren Multi¬ 
vibrator“. An sich stellt der Multivibrator 
nichts anderes dar als einen zweistufigen 
RC-gekoppelten Verstärker, dessen Aus¬ 
gang fest auf den Eingang rückgekoppelt 
ist (Bild 1), Infolge der festen Kopplung 
der Stufen untereinander wird die am 
Röhrenaußen wider stand Ri bzw. Kleiner 
Stufe durch den Anodenstrom der Rohre 
abfallende Spannung U a in voller Höhe 
im Gitter kreis der anderen Stufe wirk¬ 
sam, wodurch diese Röhre so stark über¬ 
steuert wird, daß sie blockiert. Der Git- 



Bild 1: PrinzipscholtbSld dös „abstimmbaren 
Multivibrators' 1 


terstrom fließt über den Gitterableit- 
widerstand R :i bzw\ R 4 zur Katode ab. Ist 
das Gitter so weit entladen, daß der Ano¬ 
denstrom in der bisher gesperrten Stufe 
zu fließen beginnt, so wird diese leitend 
und gleichzeitig die andere „zugestopft“. 
Die Schaltung kippt also dauernd von 
einer Gleichgewichtslage in die andere 
und erzeugt dadurch eine Wechsel Span¬ 
nung, deren Kurvenzüge der Rechteck¬ 
form ähneln. Die Frequenz der selbster¬ 
regten Schwingung wird durch die 
Schaltelemente Ci, C 2 , Ri, R 2 , R 3 , R 4 
und durch die Höhe der Anodenspannung 
bestimmt. 

Aus der erheblichen Abweichung der 
Kurve von der Sinusform resultiert ein 
starker Oberwellengehalt. Wenn die 
Grundfrequenz etwa mitten im Tonfre¬ 
quenzgebiet liegt, so reichen die Harmo¬ 
nischen weit in das Kurzwellengebiet 
hinein, wobei alle Oberwellen gewisser¬ 
maßen mit dem Grundton moduliert sind. 

Als „Breitbandsender“ ist der Multi¬ 
vibrator zur Empfindlichkeitsprüfung, 
zur Prüfung auf Überschwingen oder auf 
Schwinglöcher des Oszillators in Indu¬ 
strie und Handwerk beliebt. Er kann 
auch zur Fehlersuche gute Dienste lei¬ 
sten, aber cs gelingt beispielsweise nicht, 
damit Rundfunkgeräte von Grund auf 
abzugleichen. 

Die folgerichtige Weiterentwicklung 
führte zum „abstimmbaren Multivibra¬ 
tor“. Über ein frequenzabhängiges Kopp- 


lungsglied C$/F werden die hochfrequen¬ 
ten Harmonischen an der Grundschal- 
tung ausgekoppelt. Der Frequenzgang des 
Kopplungsgliedes verläuft umgekehrt 
wie die Amplituden der Harmonischen, 
die ja mit zunehmender Ordnungszahl 
kleiner werden, wodurch ein annähern¬ 
der Ampljtudenausgleich erfolgt. Hinter 
dem Kopplnngsglied wirkt ein lose an ge¬ 
koppelter Schwingungskreis hoher Güte 
als Frequenzsieb und wird nur durch die 
Harmonischen erregt, für die er jeweils 
abgestimmt ist bzw. die mit seiner Reso¬ 
nanz zusammenfallen. Bei einer Grund¬ 
frequenz von 500 bis 1000 Hz nehmen 
immer mehrere Oberwellen an der Er¬ 
regung des Schwingungskreises teil, da 
diese ja in Abständen der Grundfrequenz 
aufeinander folgen. Die so erzeugte se¬ 
lektive Hochfrequenz wird über Kopp¬ 
lungsspulen lose ausgekoppelt und über 
die übliche künstliche Antenne dem zu 
prüfenden Rundfunkgerät zugeführt. Fre¬ 
quenzen, für die bei der jeweiligen Ab¬ 
stimmlage des Kreises keine Resonanz 
besteht, werden am Ausgang nicht hör¬ 
bar* 


1* Mit verhältnismäßig geringem Mehr¬ 
aufwand wird der Multivibrator auch 
abstimmbar und damit universell ver¬ 
wendbar* Seine Anwendungsmöglich¬ 
keiten als Tongenerator und als Breit¬ 
bandsender bleiben erhalten* 

2. Geringe Anforderungen an die Ab¬ 
schirmung, da Hochfrequenz nur in 
Bruchteilen von Volt entsteht, wie sie 
für Prüf- und Abgleichzwecke benötigt 
wird. 

3. Leichte Regelung der Ausgangsspan¬ 
nung, da keine Einstrahlung auf die 
Regelorgane erfolgt. Es genügt ein üb¬ 
licher Schichtregler. 

4. Die Erzeugung der Hochfrequenz er¬ 
folgt nahezu unabhängig von der 
Grundschwingung. Da der Schwin¬ 
gungskreis praktisch unbelastet ist, 
kann gute Stabilität ohne irgendwelche 
Maßnahmen erzielt werden. 

Für das Universal-Empf an ger prüf gerät 
wurde an Stelle der beiden Trioden in 
der Schaltung Bild 1 die Doppeldreipol- 
röhre EDD 11 verwendet, die sich für die¬ 
sen Zweck recht gut eignet, Mit gleichem 
Erfolg können aber auch andere Röhren 
mit großem Durch griff wie 6 N 7, 6 SN 7 


Vorteile der Schaltung: 
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UEP 1/51 


Bild 3: Vorderansicht des UEP 1/51 mit 

angeschlossenem Tastkörper und HF-Kabel 


oder ähnliche Verwendung finden. Durch 
die Größe der Schaltelemente Ci, C^, Ri, 
R 2 > Ra, R* wurde eine Grundfrequenz 
von etwa 800 Hz festgelegt, die sich als 
günstig erwiesen hat. Den unterteilten 
Gitterwiderstand des einen Röhren¬ 
systems bilden ein Fe stwi der stand und 
ein Regler, beide in Reihe geschaltet. 
Vom Schleifer des Reglers wird die NF- 
Spannung ab ge nommen und über ein 
HF-Sicbglied an ein versenktes Buchsen¬ 
paar geführt. Es hat sich gezeigt, daß 
eine Rechteckschwingung zur Untersu¬ 
chung von NF-Gliedern mit dem Oszillo¬ 
grafen günstig ist, da Abweichungen von 
der Originalkurve verhältnismäßig leicht 
festzustellen sind. Mittels eines Resonanz¬ 
gliedes läßt sich, wenn erforderlich, auch 
eine sinusförmige Spannung erzielen. 

Der Bereichschalter hat die Stellungen: 
Breit, Kurz, Mittel L und Mitteig, Lang. 
Die Bereiche sind so abgeglichen, daß sie 
sich überlappen und daß mit einer ein¬ 



zigen Eichkurve alle vier Bereiche erfaßt 
werden können. Dieses Verfahren ist 
allerdings nur bei völlig gleichartigem 
Aufbau aller Bereiche anwendbar und 
erfordert etwas mehr Sorgfalt beim Ab- 
gleichen, aber es erleichtert die Eich¬ 
arbeit ganz erheblich. Die Bereiche lie¬ 
gen wde folgt: 110^-350 kHz, 330-—1050 
kHz, 1100—3500 kHz und 3,3—10,5 MHz. 

Der Spulensatz ist mit größter Sorg¬ 
falt auszuführen, da von seinen Eigen¬ 
schaften Resonanzüberhöhung und Band¬ 
breite des Prüfsignals abhängen. Aus die¬ 
sem Grunde wurde auch ein mcchank 
sc hes Drucktastenaggregat vorgesehen, 
das mit dem Drehkondensator gekuppelt 
ist und diesen durchdreht, je nach Ein¬ 
stellung der jeweils betätigten Taste. 
Selbstverständlich ist auch eine durch¬ 
gehende Abstimmoglichkeit vorhanden. 

Als günstigste Spulenart hat sich die 
Kreuzspule mit Manifer-Schraub kern er¬ 
wiesen, Alle anderen erprobten Spulen¬ 


arten konnten nicht befriedigen, da sie 
auch meist zu hohe Eigenkapazität in die 
Schaltung brachten, ln diesem Zusam¬ 
menhang wäre noch zu erwähnen, daß 
mit Rücksicht auf eine hohe Kreisgüte 
möglichst geringe Kreiskapazitäten ange¬ 
strebt wurden, weshalb auch ein Ver¬ 
kürzungskondensator in Serie mit dem 
Drehkondensator liegt. 

Vom Be reich Schalter wird die HF über 
die künstliche Antenne und ein abge- 
schirmtes kapazitätsarmes Kabel dem zu 
prüfenden Gerät zugeführt. 

Outputmeler 

Das Meßgerät des Outputmeters ist ein 
Drehspul meßwerk mit 1 mA Eigenver¬ 
brauch bei Vollausschlag, einem Meß¬ 
gleichrichter, den erforderlichen Vor¬ 
widerständen und dem f ünf pollgenStuf en- 
schalter als Bcrcichschalter. Der Grund¬ 
bereich wurde mit 5 Volt relativ hoch 
gewählt, um einen guten Skalen verlauf 
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zu erzielen und zu verhindern, daß durch 
das An[aui's tr omgebie t des Gleichrichters 
ein nennenswerter Teil des Bereiches un¬ 
terdrückt wird. Der dazugehörige Ab¬ 
schlußwiderstand besitzt 12 Stufen und 
ist auf folgende Werte umschaltbar: 5,15, 
200, 500 Q, 1 k, 2 k, 4 k, 7 k, 10 k, 15 k, 
22 ky und qc'. Hiermit ist in praktisch 
allen Fällen Anpassung innerhalb der zu¬ 
lässigen Toleranzen zu erreichen. Die 
maximale Belastbarkeit ist bei den nie¬ 
derohmigen Bereichen etwa 200 W, um 
auch Leistungsmessungen an Verstärkern 
und sonstigen eiektroakustisehen Anla¬ 
gen zu ermöglichen. Zur gleichspan« 
nungsfreien Ankopplung des Meßgerätes 
ist der erforderliche Kopplungskonden¬ 
sator eingebaut. Er wurde mit 4 ijlF reich¬ 
lich bemessen, da auch bei Messungen 
an niederohmigen Außen widerständen 
kein merklicher Spannungsabfall auftre- 
ten sollte. Die Ausgangsleistung ergibt 
„ U 3 

sich zu N fl = _ , Das Meßgerät kann 

Ka 

selbstverständlich auch andere Daten 


bei HF und NF auskommen (etW'aSQÜ pF), 
zumal es dabei kaum auf hochwertige 
Übertragung ankommt. Man sollte aber 
den Gitterableitwiderstand dann größer 
als 2 Mü wählen, um bei NF nicht allzu 
großen Abfall an Tiefen zu haben und 
um einen höheren Eingangs widerstand 
des Röhren Voltmeters zu erreichen. Bei 
der verwendeten RL 12 T 1 war dies aber 
nicht möglich, und da sie gelegentlich 
durch eine geeignetere Röhre, zum Bei« 
spiel EF 40, EBC 91, EF 172, ersetzt wer¬ 
den soll, so wird dann auch der Gitter¬ 
ableit wider stand entsprechend vergrö¬ 
ßert. Der Anodenkreis der Sondenröhre 
ist in üblicher Weise mit der folgenden 
6 SQ 7 gekoppelt. Im Gitter kreis dieser 
Röhre liegt zugleich der Empfindlich« 
keitsreglcr, der mit dem Ausschalter für 
diese Einheit kombiniert ist. Auf die 
6 SQ 7 folgt die EF 14 als EndrÖhre. Eine 
f re q uenz u nabhängi ge G egen kopp 1 u ng 
(von Anode zu Anode) nimmt die über¬ 
schüssige Verstärkung auf. Am Aus¬ 
gangstrafo sind hoch- und niederohmige 



Bild 4; 

Aufbau und 
Anordnung der 
Geräteteile auf 
dem Chassis 


haben. Im Hinblick auf seine nachfol¬ 
gend zu beschreibende Verwendung im 
Röhren Voltmeter ist höhere Stromemp¬ 
findlichkeit zweckmäßig, da hierdurch 
die Empfindlichkeit des Röhrenvolt- 
meters entsprechend erhöht wird, 

S i gnal ver f ol ger 

Als Abhörgerät ist ein kleiner zweistufi- 
gerNF-Verstärker eingebaut, dem ein ape¬ 
riodisches Audion in handlichem Tast¬ 
körper vorgeschaltet ist. Der Verstärker 
enthält die Röhren 6 3Q7 und EF 14, 
während eine RL 12 T 1 in die Sonde 
eingebaut ist. Die Ankopplung an den 
Gitter kreis des Tastkörpers ist durch 
Drehen der Tastspitze umschaltbar. Die 
Kopplungskondensatoren müssen ausrei¬ 
chend spannungsfest sein, da an ihnen 
gegebenenfalls einige hundert Volt auf« 
treten können. Es sind für HF/ZF 5 pF 
zur Ankopplung vorgesehen, für NF wird 
auf 5 nF geschaltet, und in der dritten 
Stellung ist das Gitter direkt zugänglich, 
was bei Gleichspannungsmessungen mit 
dem Röhren Voltmeter erforderlich ist. 
Für die Kopplungskapazitäten könnte 
man auch mit einem einzigen Mittelwert 


Anschlußmöglichkeiten für den Laut¬ 
sprecher vorgesehen. Es ist selbstver¬ 
ständlich, daß der NF-Teil auch ohne 
Sonde getrennt zu verwenden ist. Zu die¬ 
sem Zweck wurde am Eingang ein ent¬ 
sprechender Anschluß vorgesehen, der 
über den Regler führt. Prinzipiell läßt 
sich auch mit der Sonde Niederfrequenz 
abhören, doch verzerrungsfrei nur bei 
kleinen Amplituden, da die Katode der 
Stufe nicht angehoben ist und eine 
Grundgitterspannung fehlt. 

Audio u-Iiohr envol tme te r 

Das in Brückenschalfung ausgeführte 
Audion-Röhren Voltmeter ermöglicht eine 
annähernd lineare Anzeigekurve und po- 
tsitive Z.eigeraussehläge. Die vier Brücken- 
widerstände werden aus dem Innen¬ 
widerstand der Sonden röhre, dem Außen- 
wid erst and und den Siebwiderständen so¬ 
wie durch die Widerstände 9 k ü u. 91,5 k Q 
gebildet, die über den Nullpunktregler 
von 7,5 kü verbunden sind. Zum Aus¬ 
gleich von Spannungsschwankungen und 
zur Vermeidung von Überlastungen des 
Meßwerkes während der Anheizzeit der 
Meßröhre dient bei hochwertigen Röh¬ 


ren voltmetem eine in die zweite Brücken¬ 
hälfte geschaltete Kompensationsröhre, 
Die Nulianzeige des Meßgerätes bleibt 
auch ohne Kompensations röhre über län¬ 
gere Zeit konstant, und es wird nur sel¬ 
ten erforderlich, nachzuregeln. Auch bei 
einem hochempfindlichen Meßwerk be¬ 
steht keine Gefahr der Überlastung, weil 
es nicht fest mit der Schaltung verbun¬ 
den, sondern bei Bedarf umschaltbar ist. 
Man kann das Meß werk nach dem An¬ 
heizen der Meßröhre zuschalten und ver¬ 
meidet jede Überlastungsgefahr. 

Für Gleichspannung ist das Röhren Volt¬ 
meter auf einen Grundbereich von 2,5 V 
abgeglichen. Der Abgleich erfolgt durch 
Verändern der Wider Stands werte der 
zweiten Brückenhälfte. Hier ist lediglich 
das Verhältnis der Widerstandswerte 
bindend, nicht aber die Werte selbst. 
Durch Verändern des Querstromes die¬ 
ser Brückenhälfte kann der Bereich in 
bestimmten Grenzen beeinflußt werden. 
Eine Bereicherweiterung erfolgt beim 
Audion-Böhrenvoltmeter durch Vor¬ 
schalten von Widerständen, die mit dem 
Gitterableitwiderstand einen Spannungs¬ 
teiler bilden und dadurch den Meßbe¬ 
reich im Verhältnis von Gesamtwide-’- 
stand zu Gitterableitwiderstand erwei¬ 
tern, Diese Methode der Ber ei eher Weite¬ 
rung bringt jedoch frequenzabhängige 
Fehler in die Anordnung und ist ohne 
weiteres nur für Gleichspannung brauch¬ 
bar. Eine frequenzunabhängige Bereich- 
erweitcrung ist in beschränktem Maße 
durch umschaltbaren Shunt am Meßge¬ 
rät möglich, setzt aber ein empfind¬ 
licheres Meßwerk voraus. Im allgemeinen 
werden Audionvoltmeter vorwlegend zur 
Messung kleinerer Spannungen verwen¬ 
det, Bei der hier beschriebenen Anord¬ 
nung und dem Meßgerät 1 rnA liegt der 
Eingangs widerstand bei 0,B MQ/V. Bei 
Verwendung einer geeigneten Sonden¬ 
röhre und eines empfindlicheren Meß¬ 
werks sind Eingangswiderstände von et- 
wa 2—10 MQ/V zu erreichen. 

Das Röhrenvoltmeter eignet sich ebenso 
zur Messun g von Wec h sei s pa n n u ngen, 
wmrde hierfür aber nicht geeicht, da 
sich hierbei auch ein völlig anderer Ver¬ 
lauf der Anzeigekurve ergibt. Bis jetzt 
wurde das Röhren Voltmeter für Wechsel¬ 
spannungen eigentlich nur zum Nach¬ 
weis von un moduliert er HF benutzt, zum 
Beispi e 1 O sz i 11 a tor s c h wi ng u n g s pr ü f un- 
gen, zur Feststellung wilder Schwingun¬ 
gen außerhalb des Hörbarkeitsbereiches 
usw. 

Netzteil 

Da an einem Arbeitsplatz nicht alle 
Einrichtungen gleichzeitig benutzt wer¬ 
den können, lassen sich Heizung und 
Anode der nicht benötigten Einrichtun¬ 
gen abschalten. Es genügt daher ein re¬ 
lativ kleiner Netzteil für das Gerät. 

Der Netztrafo ist primär für die Span¬ 
nungen 120 oder 220 V umschaltbar, se¬ 
kundär sind Wicklungen für 6,3V/Q,3A, 
6,3, V/1,2 A—6,3, V/0,2 A und 2 X 230 V/ 
0,06 A vorgesehen. Als Gleichrichter 
dient die EZ 11, durch deren indirekt ge¬ 
heizte Katode Spitzen span nun gen wäh¬ 
rend der Anheizzeit der Verstärkerröh¬ 
ren verhindert werden. Diese Maßnahme 
war wuchtig, da die Kondensatoren aus 
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Platzgründen nur für die Arbeitsspan¬ 
nung ausgelegt wurden. Im Netzeingang 
mußte eine HF-Siebkette eingeschaltet 
werden, um das Abfließen von HF nach 
dem Netz zu verhindern. Da der Strom¬ 
verbrauch von Prüfgenerator und Signal¬ 
verfolger nur unerheblich ist, reicht der 
Netzteil auch zur gleichzeitigen Speisung 
dieser Einheiten aus. 

Auf einem Leichtmetall ge stell mit 
einer Frontplatte aus Hydronalium er¬ 
folgte der Aufbau des Gerätes. Das Ge¬ 
stell ist auf der Drehkoseite gekröpft, da¬ 
mit Drucktastenaggregat und Drehko 
zweckmäßig montiert werden konnten. 
Bei günstiger Anordnung der einzelnen 
Bauelemente und zweckmäßiger Ver¬ 
drahtung war mit einem Minimum an 
Abschirmung auszukommen. Einzelhei¬ 
ten sind auf den Abbildungen recht gut 
zu erkennen. 

Bild 3 zeigt vor dem Gerät den Tast¬ 
körper, Er hat einen Durchmesser von 
24 mm, ist 85 mm lang mit einer Spitze 
von 130 mm. Die Rohre RL 12 T 1 ist 
direkt eingelötet, der dreipolige Stuf en- 
schal ter einschließlich Kopplungskon¬ 
densator am Fuß der Tastspitze vor der 
Röhre angeordnet. Der flexible Metall¬ 
schlauch enthält die Verbindungsleitun¬ 
gen, von denen die Heizleitung nochmals 
ab geschirmt ist Alle Verbindungsleitun¬ 
gen vereinigen sich in einem Stöpsel und 
erhalten über die vierpoligeKlinke mit den 
entsprechenden Punkten der Schaltung 
Verbindung. Glimmer und Trolitui bil¬ 
den die Isolation von Stöpsel und Klinke, 

An der Frontplatte des Gerätes erkennt 
man links oben den Bedienungsknopf für 
die Meßbereichumschaltung, oben in der 
Mitte das Meßgerät, oben rechts den Be¬ 
dienungsknopf des umschaltbaren Ab¬ 
schlußwiderstandes, in der Mitte links 
den Knopf des Frequenzbereich Schalters, 
rechts daneben das Skalenfenster mit 
der Antrieb scheibe, daneben die Tasten 
zur Einstellung einer bestimmten Fre¬ 
quenz, die Anschlußbuchsen für den 
Lautsprecher und die drei Klemmen O, 
R, C des Outputmeters. 

Der Anschluß des HF-Kabels erfolgt 
unten links an der Frontplalte, daneben 
befindet sich ein Buchsenpaar für den 
NF-Ausgang des Multivibrators, dann 
folgen der Bedienungsknopf der gekup¬ 
pelten HF- und NF-Regler, der Kipp¬ 
schalter Voltmeter-Röhren Voltmeter, der 
Empfindlichkeitsregler mit dem Schalter 
des Signal Verfolgers, die NF-Ein gangs¬ 
buchsen, ganz rechts die Klinke für die 
Sonde und darunter die Erdklemme. 
Links und rechts über den Drucktasten 
befinden sich zwei Kippschalter. Einer 
von ihnen dient als Netzschalter, wäh¬ 
rend der andere zum Einschalten des 
Dampfungsgliedes für das Meßgerät bei 
dessen Benutzung als Aussteuerungsan¬ 
zeiger verwendet wird. 

Eine Ansicht vom Aufbau des UEP 
1/51 zeigt Bild 4. Man erkennt von links 
nach rechts den Netztransformator, die 
Röhren EZ 11, EF 14, 6 SQ 7, EDD 11. 
Vor bzw. oberhalb des Netztransforma- 
tors sind Widerstände und Schaltele¬ 
mente des Öutputmeters sichtbar, rechts 
daneben das Meßgerät, darunter ist das 
Tastenaggregat teilweise zu sehen. Rechts 


auf dem abgesetzten Teil des Chassis er¬ 
kennt man die wichtigsten Teile des 
Schwingungskreises, der vom übrigen 
Gerät durch eine Abschirmwand ge¬ 
trennt ist. Die Skala zwischen Drehko 
und Tastenantrieb wird beleuchtet und 
kann durch das Fenster in der Front¬ 
platte gut abgelesen werden. An der 
Frontplatte oben rechts befindet sich der 
Bereichschalter des Meßgerätes mit den 
Vor widerständen. Das Stahl blech gehäuse 
ist auf der Rückseite perforiert, um 
Wärmestauungen im Inneren des Gerätes 
zu vermeiden. 

Wie Versuche mit einem empfindlichen 
Großsuper zeigten, erwiesen sich die be¬ 
scheidenen Abschirm- und Entkopplungs¬ 
maßnahmell als ausreichend, ebenso 
kann das HF-Signal vollkommen auf 
Null geregelt werden. 

Einstellbare Frequenzen 


Taste Kr. 

K 

3,3—10,5 

MHz 

Bereiche 

Mi M a 

1,1—3,5 330—1050 
Milz kHz 

L 

110—350 

kHz 

1 

3,75 

1.25 

375 

125 

2 

3,96 

1,32 

396 

132 

3 

4.52 

1,506 

452 

150*6 

4 

4,68 

1,56 

468 

156 

5 

4,73 

1,576 

473 

157.6 

6 

4,85 

1,615 

485 

161,5 

7 

5*09 

1.666 

560 

166,6 

8 

6,05 

2,616 

695 

201*6 

9 

6,96 

2,32 

696 

232 

10 

9,6 

3,2 

960 

320 


Materialaufstellung 

Netzteil 

1 Netzkabel mit Stecker 
1 HF-Siebglied 

1 Sicherungshalter mit Sicherung 
1 Netzschalter 

1 Netztransformator, primär 120/220 V, 
sekundär 6,3 V/0,3 A, 6,3V/1,2A — 
6,3 V/0,2 A, 2 X 230 V/0,06 A 
1 Röhre EZ 11 mit Fassung 
1 Ladekondensator 3 [j. F/350 V 
1 Netzdrossel 15—20 H bei 50 mA 
1 Siebkondensator 16 [jlF/385 V 

Prüfgenerator 

1 Röhre EDD 11 mit Fassung 

2 Potentiometer; 5 und 25 kQ, logarith- 
misch 

2 Widerstände 18 kQ, 2 W 

4 Widerstände; 5ÖQ, 2XlÖkU, 15 kQ, 
je 1/4 W 

1 Drahtwider stand 400 Q, 1/2 W 

3 Sicalropkondensatoren; 1 nF. 

2 X 30 nF/250 V 

4 Keramikkondensatoren; 0,8 pF, 18 pF, 
200 pF, 595 pF 

1 Luftdrehkondensator, keramisch, 13 
bis 480 pF 

1 Kreisschalter 2 X 5/6 Kontakte 
1 mechanisches Drucktastenaggregat, 10 
Tasten mit Drehkokupplung und 
Skala 

4 Stiefelkörpcr mit Maniferkern 
1 Kippschalter einpolig 


Outpntmeler 

1 Meßinstrument 1 mA Vollausschlag, 
Durchmesser 100 m 
1 Meßgleichrichter 
7 Widerstände für Meßinstrument 
1 N ieder v olt-Elektroly tk onde ns a t or 
500 :jlF/6— 8 V 
1 Kippschalter, einpolig 
14 Draht wider stände für den Abschluß¬ 
widerstand 

1 Stufenschalter fünfpolig 
1 Stufenschalter zwölfpolig 
1 MP-Kondensator 4 [j.F/120 V 

Signal Verfolger und Röhren Voltmeter 

1 Röhre 6 SQ 7 mit Fassung 
1 Röhre EF 14 mit Fassung 

1 Röhre RL 12 T 1 ohne Fassung 

7 Widerstände; 400 Q, 9 kQ, 2,5 kQ, 
0,15 MQ, 0,3 Mü, 0,4 MQ, 2 MQ, je 
1/4 W 

4 Widerstände; 10 kQ, 2 X 20 kQ, 

0,22 MQ, je 1/2 W 

2 Widerstände; 60 kQ, 91,5 kQ, je 1 W 

1 Potentiometer 1 MQ, logarifilmisch 
mit Schalter 

1 Potentiometer 7,5 k Q, linear 

1 Keramikkondensator 5 pF, spannungs¬ 
fest 

5 Sicatropkondensatoren; 2 nF, 5 nF, 

2 X 20 nF, 30 nF 

4 MF-Kondensaloren; 2 ;j.F, 1 [ÜF, 2 X 
0,5 ;j.F, 160 V 

2 Niedervolt - Elektrolytkondensatoren; 
100 [Jt F, 25 ej .F, 10—12 V 

1 Kippumschalter, zweipolig 
1 Ausgangsübertrager 
1 Stahlblechgehäuse mit Gestell und 
Frontpiatte 310 X 190 X165 mm, Buch¬ 
sen, Klemmen, abgeschirmtes Kabel 
und Teile zürn Tastkörper, Klinke mit 
Stöpsel, Montageschrauben, Lötösen, 
Schal tdraht und sonstiges Klein mate ¬ 
rial sowie Drehknöpfe, 

Spul eil da ten 

L — 7,7 mH, 550 Windungen HF-Litze 
10 X 0,07 (2 Kerne) 

Ms = 0,86 mH, 204 Windungen HF-Litze 
10 X 0,07 

Mi = 77 £ xH, 61 Windungen HF-Litze 
30X0,06 

K ” 8,6 [iH, 20 Windungen CuL-Draht 
0,9 mm Durchmesser 
Kopplungsspulen: 5, 3, iVa, 4 Windungen. 
Die Windungszahlen können nur als An¬ 
halt dienen, da sie sehr von den Spulen¬ 
maßen abhängen. 


Wissenschaftler und Techniker 
fördern Arbeitererfinder 
and Rationalisatoren 
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RFT-SUPER 


STERN J 


« 


Betriebsart: 5 E C3 UKW/Wechselstrom 110, 127, 220 und 240 V; 

5 U 63 UKW/Gleich - und Wechselstrom 110, 127, 220 u. 240 V 
Schaltung: Superhet 6 + 5 Kreise. 2 + 1 abstimmbar 
Röhrenbestückung : 5 E 6.3 UKW/ECH 11. FBF 11, EM 11, ECL 11. AZ 11 
5 U 63 UKW/UOH 11. URF 11, UM 11, UCL 11, Selen- 
Gleichrichter 

Skalenlämpchen: 5 E 63 UKW/3 X 6,3. V/0,3 A: 5 U 63 UKW/3 X 18 V/0,1 A 
Sicherung: 5 E 63 UKW/0,8 A; 3 U 63 UKW/0,4 A 
Wellenbereiche: Langwelle 145 — 35.j kHz 

Mittelwelle 515 —1530 kHz 

Kurzwelle IX 5.94— 7.7 MILz 

Kurzwelle I 9,2 — 1 2.5 MHz 
UKW 87 — 1UÜ MHz 

Zwischenfrequenz: 468 kHz 

1ÜJ MHz für UKW 

Lautsprecher: elektrc- oder permanent-dynamisch, 4 W 
Tonblende: stetig regelbar 

Cliassisansehlüsse: Antenne* UKW: Z = 300 Q und 70 ß. 

Erde, Tonabnehmer, zweiter Lautsprecher 


Gehäuse: Edelholz furniert 


Abmessungen: Höhe: 365 mm 
Breite; 550 mm 
Tiefe: 250 nun 


Gewicht: 12,2 kg 

Empfindlichkeit: 12 MHz = R ( iV 7,5 MHz = 8 pV 


für 50 mW Ausgang 9,3 MHz = 8 |iV 
1309 kHz = 8 pV 
900 kHz =14 pV 
640 kHz - 8 t A r 


6 M IT % = 8 |i V 
350 kHz =8 pV 
165 kHz =-14 mV 
für UKW = 1 mV bei 


ZF-Verstärkung: Gi der ECH 11 = 8 pV 

G der EBF 11 = 1,6 mV 


ZF-Verstärkung UKW: Gi der ECH 11 — 300 u.V 
G der EHE 11-9 mV 


KF- Empfindlichkeit: 0.03 V/50 mW 


Trennschärfe: 9 kHz Verstimmung: 1300 kTTz - 1 : 40 

600 kHz = 1 : 100 
165 kHz = 1 : 200 

Bandbreite: 4 6 kTTz für 468 kHz 

100 kHz flir 10,7 MHz amplitudenmuduliert 


93 MHz 


I 
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5 E 63 UKW 
5 U 63 UKW 



Spiegelselektion: 12 AHTz = 1 : 3 
9*3 MHz — 1:6 
1300 kHz = 1 ; ] CIO 
900 kHz = 1 : 85 
600 kHz = 1 : 1000 


7,5 Al Hz 
6 MHz 
850 kHz 
165 kHz 


1 : 28 
1 : 35 
1 : 1000 
1 : 3W 


Klirrfaktor: HF-E ingang 600 kHz, m — 3®*/* 
Eingangsspannung = 500 nY 
M odula tionsfrequenz = 800 Hz 
K = 10% bei 2,1 W Ausgangsleistung se¬ 
kundär 


Brumm- um! Rauschleistung: bei Ladekondensator 20 nF 
und Siebkondensator 40 fjF — 12 mW 

Eichgenauigkeit: + IV d 
Frcqucuzko Eistanz: < 0,1 Vö 

Oszillatoramplitude: KI 8 V ± 20 V® 

K 1H V + 20"/u 
M ca. 5—14 V 
L ca. 6—10 V 
UKW ca. 4,5 V 4- B0V® 


500 pf 



Oszillator Strahlung: 

130 mV max, UKW 

100 mV auf den übrigen Bereichen 

Abg 1 eic h an w eis ung 

1. ZF- Abgleich; ZF = 10,7 MHz, Abgleich¬ 
punkte 22, 23, 18, 19 

ZF'Empflndliclikeit etwa 300 nV an Qi der 

ECH U 

2. ZF -Abgleich: ZF - 468 kHz, Abgleich¬ 
punkte 24, 25, 21, 20 

ZF-Empfindlichkeit etwa 20 \iV an Gi der 
ECH 11 für 50 mW Ausgang 

3. Oszillatürabgleich: 

UKW: Zeiger an linken Anschlag. Ab- 
glZiehpunkt 9 

Zeiger an rechten Anschlag, Ab¬ 
gleichpunkt 10 

KI: Zeiger auf 11,7 MHz, Ab gleich pt, 11 

Zei gcr auf 0,2 Af H z* Ab gl eic hp t ♦ 12 
K II: Zeiger auf 7,5 MHz* Abgleichpt* 13 
Zeiger auf 6 MHz, Abgleichpt* 14 
Af: Z ei ge r au f 1314 k Hz, Ab gl ei ch p t* 15 

Zeiger auf 600 knz, Abgleichpt. 16 
L: Zeiger auf 165 knz, Abgleichpt. 17 

4. tfo rk re i sah gleich: 

K I: Zeiger auf ILTAIHz* Abgleichpt. 3 
Zeiger auf 9 h 2 MHz, Abgleichpt. 2 
K TT; Zeiger auf 7,5MHz* Abgleichpt, 5 
Zeiger auf 6 MHz, Abgleichpt, 4 
Al: Z ei ger auf 1314 k Hz, Ab gl ei ehp t* 7 

Zeiger auf 600 kHz, Abgleichpt* 6 
Tj : Zeiger auf 165 kHz, Abgleichpt, 8 

5. ZF-Sperrkreisabgleich: 

Meßsender auf 466 kHz eins teilen. Mittel¬ 
welle, Zeiger auf 600 kHz, auf Minimum 
abgleichen, Punkt 1* 

Empfindlichkeit des Stern 5 E 63 und 5 U 63 
auf K I, K IT, Al* L etwa 25 m-V* auf UKW 
etwa 1,5 mV für 50 mW Ansgang. 




NF-Kurve, HF-Eingcmg 600 kHz* m =30%, Lautstärkeregler halb auf 


U 12 13 U 16 17 15 7 8 



Abgleichplan 
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Körting 

6-Kreis 5-Röhren 


REISE- 

4 


Kollerempfänger, die als Universalgerät für zwei Verwen¬ 
dungszwecke, nämlich für Batteriebetrieb bei Reise, Urlaub, 
Sport und für Allstrombefrieb am 220/110 V-Netz im eigenen 
Heim angesprochen werden können, erfordern neben hand¬ 
lichem Format und geringem Gewicht in gleichem Maße zur 
Erzielung einer hohen Klanggüte ein sorgfältig durchgearbei¬ 
tetes Niederfrequenz teil. 

Der 6-Kreis 5-Röhren-Reisesuper „Amata“ von Körting 
arbeitet auf drei Bereichen, 

Mittel welle 185—575 m — 1620— 520 kHz, 

Kurzwelle I 30— 51 m — 10—5,9 MHz, 

Kurzwellen 17— 26,5 m = 17,7—11,3 MHz, 

mit den Röhren DF 91, DK 91, DF 91, DAF 91 und DL 92 bzw* 
mit den Miniaturrühren 1 T 4, 1 R 5, 1 T 4, 1 S 5 und 3 S 4. 
Während der Mittelwellenbereich mit Hilfe der eingebauten 
Rahmenantenne empfangen wird, benutzt man für den Kurz¬ 
wellenempfang zweckmäßig eine zusätzlich lieferbare Tele¬ 
skopantenne, für die an der Rückseite des Gerätes ein Steck¬ 
anschluß und ein Halteschlitz vorgesehen wurden. Außerdem 
kann auch eine kurze Wurfantenne verwendet werden. 

Zur Erzielung der für den Fernempfang erforderlichen Ein- 
gangsempflndlichkeit von etwa 50 ;jlV ist das Gerät mit einer 


Hochfrequenz-Vorstufe ausgerüstet. Als Abstimmaggregat 
dient ein Dreifach-Drehkondensator. Auf die Vorstufe und 
Mischslufe folgt eine zweistufige Zwi^chenfrequenz-Verstär¬ 
kung. Zur Verbesserung das Fernempfangs ist eine selbsttätige 
Schwundregelung vorgesehen, die unverzögert auf die Vor¬ 
stufe und die zweite NF-Stufe zurückwirkt. 

Der verwendete permanent-dynamische Lautsprecher mit 
einem verhältnismäßig schweren vorzugsgerichteten Alnico- 
Magneten, staubgeschütztem Luftspalt und einem Membran¬ 
durchmesser von 130 mm wird von der Endröhre mit einer 
maximalen Leistung von 27ü mW ausgesteuert. 

Die Stromversorgung der „Amata“ erfolgt wahlweise aus 
einer 75 V-Anodenbatterie und einer 9 V-Heizbatterie oder 
aus dem 110/220 V Wechsel- bzw. Gleichstromnetz* Durch ein¬ 
faches Herausziehen des Netzsteckers aus einem Steckum¬ 
schalter {BetriebsartSchalter) im Gerät wird der Empfänger 
von Batterie- auf Netzbetrieb umgeschaltet. Dabei erfolgt die 
Abschaltung der Batterien automatisch. Die Rückschaltung 
auf Batteriebetrieb erfoigt durch Einfuhren des Netzsteckers 
in den Steckumschalter. 

Ein Traggewicht von etwa 4 kg einschließlich der Batterien 
ist für einen Super dieser Leistung gering. Zur Erreichung 
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UPER 

AMATA 


dieses geringen Gewichtes und der gewünschten schmalen 
Tragform mußten sehr kleine Batterien eingebaut werden, 
was an sich ein Nachteil wäre, weil sich kleinere Batterien 
naturgemäß rascher erschöpfen. Dieser Nachteil wird aber mit 
Hilfe einer neuartigen Regenerierung der Trockenbatterien 
durch Aufladen mit geringer Stromstärke aus dem 220 V- 
Gleich- oder Wechselstromnetz, die eine wesentliche Ver¬ 
längerung der Gebrauchsdauer der Trockenbatterien ermög¬ 
licht, ausgeglichen. Daß diese neue Methode nicht erfolglos ist, 
geht aus einem Vergleich der Entladungskurven I und II nach 
Bild 1 hervor. Kurve I läßt erkennen, daß bei einer Batterie, 
die nicht aufgeladen wurde, nach etwa 35 Betriebsstunden der 
niedrigste brauchbare Spannungspunkt erreicht ist, während 
aus der Kurve II her vor geht, daß eine regenerierte Batterie 
noch bis 53 Stunden brauchbare Spannung liefert, was prak¬ 
tisch nahezu einer Verdoppelung der Gebrauchsdauer gleich¬ 
kommt. 

Noch augenfälliger sind die in Bild 2 dargestellten Kurven 
der Erholungszeiten. Hier ergibt sich für die höchste erreich¬ 
bare Spannung bei Regeneration eine Verkürzung der Er¬ 
holungszeit auf etwa 3 1 /s Stunden, während die Batterie ohne 
Aufladung zum Wiederansteigen der Spannung auf den glei¬ 
chen Wert eine Erholungszeit von etwa 10 Stunden benötigt. 
Das wirkt sich bei länger gebrauchten Batterien insofern sehr 
günstig aus, als der Empfänger nach einer um das Dreifache 
kürzeren Zelt wieder voll einsatzfähig ist 

In technischer Hinsicht ist es bemerkenswert, daß die Re¬ 
generationsspannung von einem Spannungsteiler abgenommen 
wird, der in jedem Fall sowohl ein übermäßiges Ansteigen 
der Batterie Spannung als auch Spannungsstöße beim Ein¬ 
schalten der Regeneriereinrichtung verhindert. 

Für die Regenerierung ist im Gerät ein Umschalter vorge¬ 
sehen, der nach Auffrischung der Batterien unbedingt wieder 
auf Empfang zurück geschaltet werden muß. 




Zeit [ til — 

Bild 1: Entfadungsfcurven einer regenerfertert und nicht regenerierten Batterie 
bei einer täglichen Betriebszeit von 3 Stunden 
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ßifd 2: ErhoJungszeiten einer regenerierten und nicht regenerierten Batterie 


Die „Amata“ ist in ein gefälliges und haltbares, in vier Far¬ 
ben gefertigtes Kunststoffgehäuse eingebaut, zu dem auf 
Wunsch eine Umhängetasche mitgeliefert wird, um das Tra¬ 
gen während einer längeren Zeitdauer zu vereinfachen. 

Mit einer Breite von 32,5 cm, einer Höhe von 23 cm und 
einer Tiefe von 11 cm sind die Abmessungen des Gerätes ge¬ 
ring gehalten. 


A bgleieh-Anw eisung 

1, Tabelle für den Abgleich der Kreise: 



Etareldi 

Abglßlrh 

MrtGsmidnr und 
SKnlonzefgar 1 
diss Hmploriflitrs 

Obgleich- 
ul h m aide 

Ahjjlukb au! 

1. 

ZF 

L 

552 kHz 
ftrignr 030 kHz 

21, 19 

20 

Maximum 

2, 

MW 

L 

C 

580 kHz 

1450 kHz 

17, U, 5 

18, 12, G 

Maximum 

3. 

K I 

l 

C 

40*5 IU = 6.08 MHz 

31. fl in» 0,5 MHz 

15, 9, 3 

16. 10, 4 

Maximum 

4, 

K II 

L 

C 

25.6 m «11.7 MHz 

17.7 m = 17 MHz 

13, 7, 1 

14, 8, 2 

Muximum 
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Dr.rer.nat, NSGEORG UPORTE 


Etwas über die Arbeitsweise des Rückkopplungsaudions 


Das Rückkopplungsaudion bildet trotz 
seines hohen Alters von über 30 Jahren 
noch heute die Grundlage der einfachen 
Empfänger, wie sie als Einkreiser von 
der Industrie he raus gebracht werden. 
Trotz mancherlei Schaltungsmodifikatio¬ 
nen, die zum großen Teil modebedingt 
waren und von Zeit zu Zeit als angeb¬ 
lich epochemachende Schaltungsneuig¬ 
keiten über den großen Teich zu uns 
herüberkamen, ist bis heute seinen ein¬ 
facheren, erprobten SchaltungsVariatio¬ 
nen der Vorzug gegeben worden. Nach¬ 
stehend soll in einfacher Darstellung das 
Prinzip des Rückkopplungsaudions und 
seiner Variationen gegeben werden. 



Bild 1 

Unsere Ausgangsschaltung zeigt Bild 1. 
Von der Antenne gelangt die aufgenom¬ 
mene Hochfrequenzenergie über die 
Kopplungsspule L a auf die Schwing¬ 
kreisinduktivität L. Dieser Kreis wird 
mit dem Drehkondensator C auf die Fre¬ 
quenz des zu empfangenden Senders ab¬ 
gestimmt Über den Gitterkondensator 
C L f wird die Hochfrequenzspannung des 
Schwingungskreises dem Gitter der 
Röhre Rö zugeführt. Diese Röhre hat nun 
drei Funktionen gleichzeitig zu erfül¬ 
len: 

1. Die empfangene Hochfrequenz Span¬ 
nung gleichzurichten, um die Modula¬ 
tion oder das Telegraflezeichcn vom 
hochfrequenten Träger zu trennen, 

2, das niederfrequente Signal (Sprache, 
Musik, Telegrafie) zu verstärken, 



3 + eine Dämpfungsreduktion im Emp¬ 
fangskreis zur Steigerung der Emp¬ 
findlichkeit und Trennschärfe durch¬ 
zuführen bzw. eine Hochfrequenz¬ 
schwingung zum Zwecke des Schwe¬ 
bungsempfanges zu erzeugen. 

Es ist verständlich, daß die gleichzei¬ 
tige Beherrschung aller drei Vorgänge in 
einer Röhre zu Kompromißlösungen füh¬ 
ren muß, um ein Maximum an Leistungs¬ 
fähigkeit des Empfängers, wie hohe 
Empfindlichkeit, hohe Trennschärfe und 
hohe Verstärkung bei möglichst natur¬ 
getreuer Wiedergabe zu erreichen. Die 
Kunst des Apparatebauers, sei es der 
Industrietechniker oder der Funkama¬ 
teur, ist es nun, dieses erstrebenswerte 
Maximum zu gewinnen. Hierbei ist aller¬ 
dings der Funkamateur vor dem In du- 
strietechniker im Vorteil. Er kann seinen 
Empfänger genau auf die Rohre einstel¬ 
len, die er besitzt, während der Industrie- 
techniker mit den Röhrendurchschnitts¬ 
werten arbeiten muß. Die Röhre ist aber 
in der Audionschaltung entscheidend für 
eine maximale Leistung. Röhren der 
gleichen Art: unterscheiden sich grund¬ 
legend bei der Er Strebung von Spitzen¬ 
werten, Es sei bemerkt, daß das Rück¬ 
kopplungsaudion seine Höchstleistung 
nur bei kleinen hochfrequenten Ein¬ 
gangsamplituden entwickelt und daß hier¬ 



bei Röhren, die schwach gashaltig sind 
(was sonst in der ganzen Funktechnik 
vermieden wird), die beste Empfangslei¬ 
stung erreichen. Diese Tatsachen, die 
vor 25 bis 30 Jahren jedem Funkamateur 
geläufig waren, sind inzwischen verges¬ 
sen worden. 

Zur Erläuterung der dreiFunktionen der 
Röhre trennen wir die Grundschaltung 
Bild 1 in Einzelschaltungen auf. Gitter 
und Katode der Röhre Rö bilden in der 
Schaltung Bild 2 die Empfangsdiode D. 
Die Hochfrequenzspannung gelangt an 


deren Anode. Der gleichgerichtete Strom, 
der im Takte der Modulation schwankt, 
fließt über den Gitter ableit wider stand R^ 
und erzeugt an den Punkten a und b eine 
niederfrequente Wechselspannung. Dabei 



ist es im Prinzip gleichgültig, ob der 
Widerstand nach Bild 2 direkt zwischen 
Gitter und Katode oder nach Bild 3 
parallel zum Gitterkondensator liegt. 
In der Schaltung Bild 2 trägt beispiels¬ 
weise die Kapazität der Endkappen von 
zur Erhöhung der Gitter-Katoden- 
Kapazität bei, was bei Kurzwellenemp¬ 
fängern manchmal nicht erwünscht ist. 
Bei de r B en u tzung vonRührchenkon d en sa- 
toren für C E kann man zudem in einem 
Aufbau nach Bild 3 einen dünnen Gitter- 
ablcitwiderstand in diesem Röhrchen 
unterbringen, Platz in der Verdrahtung 
sparen und die Streukapazität herab- 
setzen In unseren Schaltbildern sind der 
Einfachheit halber stets indirekt geheizte 
Röhren gezeichnet. Es gelten jedoch die¬ 
selben Überlegungen auch für direkt 
geheizte Röhren und auch für Mehr git¬ 
terröhren, zum Beispiel für Pentoden. Es 
sei darauf hingewiesen, daß bei direkt 
geheizten Röhren (Batterieröhren) zweck¬ 
mäßig zur Verbesserung der Gleichrich¬ 
terwirkung der Widerstand R*r in Bild 2 
mit dem positiven Heizfadenende ver¬ 
bunden ward. Das Gitter erhält so eine 
schwache positive Vorspannung (Voraus¬ 
setzung: kleine Empfangsamplituden). 

Die an den Punkten a und b erhaltene 
Niederfrequenz Spannung steuert das Git¬ 
ter der Röhre Rö v als Tonfrequenz Verstär¬ 
ker (Teilschaltung Bild 4). 

Nach der Teilschaltung Bild 5 bildet 
die Röhre Rö^mit dem Schwingungskreis 
LC, der Rückkopplungsspule L r und dem 
Überbrückungskondensator Co einen 
Hoc hf req u enz sender. Sic c rzcu g t Schwan- 


Bei 1: Meßsender über etwa 500 pF an G^ der DK 91, Wellen¬ 
bereich MW. 

Bei 2—4: Meßsender an Antennenbuchse. Abgleich L und C 
in jedem Bereich einige Male wechselnd wiederholen. 

Bild 3 zeigt die Reihenfolge der Röhren und die Lage der Ab¬ 
gleichstellen und Widerstände. 

2, Einstellung der Stromversorgung bei Netzbetrieb: 

a) Bei 110 V = ist der Drahtwiderstand im Netzteil von 1,5 kQ 
so zu regeln, daß am Elektrolytkondensator 250 ;jlF eine 
Spannung von 8,1 V liegt Die Schelle 2 des Drahtwider¬ 
standes 40Ü 12 wird so eingestellt, daß die Endröhre eine 
Schirmgitterspannung von 67 V erhält 


b) Bei 110 ist Schelle 2 am Drahtwiderstand 400 ü so ein¬ 
zustellen, daß die Schirmgitterspannung der Endröhre 67 V 
beträgt 

c) Bei 220 V— wird der Drahtwiderstand 1,2 k£2 so einge¬ 
stellt, daß am Schirmgitter der Endröhre eine Spannung 
von 67 V liegt. 

d) Bei 220 V ~ ist der Drahtwüderstand 200 Q für eine Schirm¬ 
gitterspanung der Endröhre von 67 V einzustellen. 

Bei der jeweiligen Einstellung der Schirmgitterspannung 
der Endröhre in Anpassung an die verschiedenen Strom- und 
Spannungsarten ist ebenfalls auf die Spannung von 8,1 V am 
Elektrolytkondensator 250 zu achten. 


20 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 1/1952 































g ungen. Diese Funktionen der Diode D in 
den Bildern 2 und 3, der Verstärkerröhre 
Rö v in Bild 4 und der Senderöhre Rö d in 
Bild 5 sftnd alle in der Röhre Rö unserer 



Audi ongr und Schaltung nach Bild 1 verei¬ 
nigt* Beim Empfang von Rundfunk- ul ton¬ 
modulierten Telegrafiesendern wird die 
Röhre nicht bis zur Schwingungserzeu- 
gung gebracht, um Verzerrungen, die 
durch Schwebungs töne entstehen, zu ver¬ 
meiden. Man bringt die Rückkopplung 
nur bis kurz vor den Einsatzpunkt der 
Schwingungen. Die Rückkopplung muß 
daher regelbar sein* In Bild 1 erfolgt die 
Regelung induktiv, das heißt die Rück¬ 
kopplungsspule wird durch einen Spu¬ 
lenkoppler mehr oder weniger nahe an 
die GitterspuleL he rangeschwenkt. Diese 
Bedienungsart ist etwas grob, außerdem 
ändern sich die Streukapazitäten der 
Metallteile der Rückkopplungsspule zur 
Gitters pule und beeinflussen so die Ab¬ 
stimmung. Die heute übliche Art ist es, 
den Rückkopplungskanal widerstands¬ 
mäßig zu regeln, wobei der Widerstand 
ein kapazitiver oder ein Ohmscher Wi- 



Bild 6 



Bild 7 


derstand sein kann. Die kapazitive Rege¬ 
lung zeigen die Bilder 6 und 7* Die zur 
Rückkopplung dienende Hochfrequenz 
wird durch eine Drossel Dr von der Aus¬ 
gangsseile der Schaltung abgetrennt. Sie 
kann nur über die Rückkopplungsspule 
L r und den Drehkondensator C r zur Erde 
fließen* Ist C r auf eine kleine Kapazität 
eingestellt, so ist der Rückkopplungs¬ 
kreis hochohmig und die Rückkopplung 
lose, ist C r größer, so wird die Rückkopp¬ 
lung fester. Die brauchbarere Schaltung 


zeigt Bild 6. Liegt nämlich, wie in Bild 7, 
der Kondensator an der Anodenseite, so 
muß einmal die Achse isoliert montiert 
werden, dazu bildet aber die Hand des 
Bedienenden, da sein Körper sich auf 
Erdpotential befindet, mit dem Konden¬ 
sator die Handkapazität Ch. Durch 
Nähern der Hand beeinflußt er einmal 
die Rückkopplung, zum anderen die Ab¬ 
stimmung des Schwingungskreises LC 
über die Gitter-Anoden-Kapazität 
der Röhre (in Bild 6 eingezeichnet). Beim 
Kurzwclienempfang kann eine einwand¬ 
freie Abstimmung auf einen Sender so 
unmöglich werden. In der Schaltung 
nach Bild 8 erfolgt die Rückkopplungs¬ 
regelung durch Beeinflussung der An 



odenspannung der Rohre. Der Anoden- 
ström erzeugt an Rr einen Spannungsab¬ 
fall, der die wirksame Anoden Spannung 
herab setzt. Die Rückk opplungs spul e Lr 
muß jedoch in ihren Werten so an ge paßt 
sein, daß eine Rückkopplungsregelung 
mit Hilfe eines verhältnismäßig kleinen 
Widerstandes von 10 000 bis 50 000 Ohm 
möglich ist, damit die VerStärkungs¬ 
fähigkeit der Röhre durch eine zu große 
Anodenspannungsänderung nicht beein¬ 
trächtigt wird. 



Eine Rückkopplungsschaltung in einem 
Empfänger ist dann gut, wenn die Rück¬ 
kopplung weich einsetzt. Tragt man in 
ein Diagramm (Bild 9) den Anoden¬ 
strom I a und die Kapazität C r des Rück¬ 
kopplungskondensators ein, so erhält 
man für den Verlauf des Anodenstromes 
die gezeichneten Kurven für harten und 
weichen Einsatz. Zur Gewinnung hoher 
Trennschärfe und Verstärkung durch die 
mit der Rückkopplung verbundene Dämp¬ 
fungsreduktion des Schwingungskreises 
muß man mit der Rückkopplung mög¬ 
lichst nahe an den Einsatzpunkt heran¬ 
kommen, an dem der Empfänger be¬ 
ginnt, Schwingungen zu erzeugen. Bei 
einem weichen Rückkopplungseinsatz 
fallen Einsatz- und Abreißpunkt der 
Schwingungserzeugung zusammen. Bei 
einem harten Einsatz zieht jedoch die 


Rückkopplung, das heißt wenn man den 
Kondensator nach dem Einsetzen der 
Schwingungen zurückdreht, so schwingt 
das Gerät noch über den vorherigen Ein¬ 
satzpunkt hinaus bis zu einem besonde¬ 
ren Abreißpunkt. Eine derartige Rück¬ 
kopplung ist unstabil und schwer zu be¬ 
dienen. Meist ist dann die Induktivität 
von L r zu groß. 

Wie wirkt sich nun die Rückkopplung 
auf die Empfangs ver besser ung aus? In 
Bild 10 ist ein Diagramm der Hochfre¬ 
quenzamplitude am Schwingungskreis 



Bild 10 

in Abhängigkeit von der Einstellung des 
Drehkondensators C auf einen bestimm¬ 
ten Sender gezeichnet* K zeigt eine Re¬ 
sonanz kurve des Kreises LC ohne Rück¬ 
kopplung. Die Entfernung der Punkte 
der Kurve, bei der die Hochfrequenz¬ 
amplitude A auf die Hälfte durch Ver¬ 
stimmung herabgesunken ist, bezeichnet 
man als Resonanz breite b in kHz. Für 
die Dämpfung des Schwingungskreises 
LC und damit für die Resonanzbreite 
und die zu erreichende Hochfrequenz¬ 
amplitude sind erstens die Dämpfungs¬ 
verluste im Kreise LC selbst verantwort¬ 
lich, zweitens die Verluste im Gitter¬ 
kondensator, im Gitter wider stand und 
durch die angeschaltete Röhre, drittens 
die Verlustwiderstände im Antennen¬ 
kreis, die in den Schwingungskreis hin- 
ein transformiert werden. Durch die 
Rückkopplung werden nun diese gesam¬ 
ten Verluste mit Hilfe der aus der Am 
öden st romquelle der Röhre entnommenen 
Energie teilweise aufgehoben (reduziert). 
Es entsteht so eine Resonanzkurve K* 
mit der Amplitude Ai und der Reso¬ 
nanzbreite bj. Der Kreis ist geringer ge¬ 
dämpft. Mao spricht daher von der 
Dämpfungsreduktion durch Rückkopp¬ 
lung* Bei einem gut ausgeführten Rück¬ 
kopplungsempfänger kann das Amplitu¬ 
denverhältnis Ai zu A leicht den Wert 
100 erreichen, das heißt die Verstärkung 
des Empfängers bzw. seine Empfindlich¬ 
keit ist um das Hundertfache gestiegen. 
Bei einem schwingendenEmpfänger, zum 
Beispiel beim Rückkoppiungsaudlon der 
K u rz well e nam a te u re bei m Tel e gr a f ie - 
empfang, erreicht diese Resonanzerhö¬ 
hung noch höhere Werte bei gleichzeiti¬ 
ger Steigerung der Trennschärfe. Es ist 
daher erklärlich, daß man mit einem 
Rückkopplungsaudion bei Tclegrafie- 
empfang bei eingespieltester Bedienung 
praktisch die gleiche Empfangsleistung 
bei Fernsendern erreichen kann wie mit 
einem Superhetempfänger üblicher Bau¬ 
art und einem Dutzend Röhren. In der 
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Universalempfänger UE 11 


Trennschärfe bei Telegrafieempfang der 
vorerwähnten Art wird das Rückkopp¬ 
lungsaudion nur von Empfängern mit 
Quarzfiltern übertroffen. 



Bild. 11 

Es besieht nun die Möglichkeit, ganz 
nahe an den Rückkopplungseinsatzpunkt 
zur Verstärkungserhöhung beim Rund¬ 
funkempfang durch Einführung des Pen¬ 
del rüc kko ppl u n g spri nz i ps her anz u ko m- 
men L Stellen wir uns vor, daß wir die 
Kopplung an den Ein satzpunkt heran¬ 
drehen wollen und kurz darüber hinaus- 
kommen. Wir drehen schnell zurück und 
wiederholen den Vorgang. Wir pendeln 
also über den Einsatzpunkt Machen wir 
dies so schnell, daß unser Ohr die ein¬ 
zelnen Einsätze nicht mehr unterschei¬ 
den kann, so arbeiten wir praktisch im 
günstigsten Punkt bei größter Verstär¬ 
kung. Eine Pendel rüc kko pplungsschal- 
tung zeigt in vereinfachter Darstellung 
Bild 11. Die Gitterspulc Li ist mit dem 
Kondensator Cj auf den zu empfangen¬ 
den Sender abgestimmt. L n ist die zu¬ 
gehörige Rückkopplungsspule. Im glei¬ 
chen Gitter- und Anodenkreis der Röhre 
liegen die Schwingungskreise L 2 C 2 , 
L r sjC-j, die auf eine niedrige Frequenz von 
etwa 12 000 bis 30 000 Hz kurz über der 
Hörbarkeitsgrenze des menschlichen 
Ohres abgestimmt sind. Die Rückkopp¬ 
lung dieser Kreise ist so fest, daß die 
Röhre Rö a dauernd Schwingungen die¬ 
ser Frequenz erzeugt* Koppelt man nun 
den Empfangskreis fester, bis seine 
Schwingung einsetzt, so wird diese durch 
die Pendelschwingung von 12 000 bis 
30 000 Hz in der Sekunde 12 000 bis 
30 000 mal unterbrochen* Die Verstär¬ 
kung unseres Audions hat ihren Höchst¬ 
wert erreicht, aber gleichzeitig ist die 
Trennschärfe auf die Frequenzbreite ge¬ 
sunken, die durch die Frequenz der Pen¬ 
delschwingung gegeben ist. Dadurch, daß 
die Schwingungsunterbrechung durch 
die Pendelrückkopplung bei nicht ganz 
einwandfrei eingestelltem Empfänger 
immer als Untergrund rau sehen im Emp¬ 
fang zu hören ist und unser Empfänger 
selbst Schwingungen auf der Frequenz 
des empfangenen Senders aus strahlt, die 
andere Hörer stören, ist der Pendelrück¬ 
kopplungsempfänger verpönt, trotz sei¬ 
ner Leistung und trotzdem man die Aus¬ 
strahlung von Stör Schwingungen durch 
Vor setzen einer Vor röhre vermeiden 
kann. In diesem Augenblick ist aber die 
Röhrenzahl gestiegen, und dann kann 
man auch einen Zweikreiser bauen! 


Den besonderen Anforderungen des 
Schiffsfunks ward der mit den Röhren 
4 X UAF 42, UCH 42, UL 41, EM 4 so¬ 
wie Selenglei chrichter ausgerüstete Ha- 
genuk-UniVersalempfänger UE ll ge¬ 
recht. Dieses kommerzielle Überlage- 
rungsempfangsgerät mit einem zehnfach 
unterteilten Frequenzbereich von 100 kHz 
— 30 MHz (3000 — 10 m) ist für den Emp¬ 
fang von Telefonie sowie tönender und 
tonloser Telegrafie eingerichtet und kann 
in Verbindung mit einem Peilvorsatz 
auch für Peilzwecke verwendet werden* 
Ein sicherer Empfang aller im Schiffs¬ 
funk vorkommenden Lang-, Mittel- und 
Kurzwellen ist durch zwei verschiedene 
Zwischenfrequenzen gewährleistet. Im 
Bereich 350 — 676 kHz arbeitet der Emp¬ 
fänger mit einer ZF von 320 kHz, in allen 
anderen Bereichen beträgt sie 472 kHz. 

Mittels einer besonderen Drucktaste 
kann die für den Schiffsfunk außer¬ 
ordentlich wichtige Seenot welle (500 kHz, 
600 m) eingeschaltet werden. Eine Än¬ 
derung der Abstimmung auf eine vorher 
empfangene Station ist nicht erforder¬ 
lich. 

Für den Hörempfang dient ein einge¬ 
bauter, abschaltbarer Lautsprecher. Fer¬ 
ner sind entsprechende Klemmen für den 
Anschluß eines zweiten Lautsprechers 
sowie von Kopfhörern vorgesehen. 

Die hochfrequente Verstärkung wird bei 
Telefonieempfang automatisch geregelt, 
während die Regelung tönender und ton¬ 
loser Telegrafie von Hand erfolgt. 

Bei einem Verhältnis Signal /Kauschen 
von 3 : 1 beträgt die Empfindlichkeit des 


Empfängers für tonlose Telegrafie 0,3 
bis lpiV, für Telefonie 2 bis 6;j. V. Durch 
Einengen der Empfangsbandbreite und 
Zuschalten eines Tonsiebes kann die 
hohe Trennschärfe des Gerätes noch ge¬ 
steigert werden* In Schalter Stellung 
„Breit*' beträgt die Bandbreite 3 kHz, in 
Schalterstellung „Schmal'* 0,7 kHz und 
nach Zuschalten des Tonsiebes etwa 
0,1 kHz. Beim Empfang der Seenotwelle 
wird die international festgelegte Band¬ 
breite von 25 kHz eingestellt 

Der UE 11 besitzt eine Mithöreinrich- 
tung zur Kontrolle der Tastung eines 
gleichzeitig in Betrieb befindlichen Sen¬ 
ders. Aus der dem Empfänger über eine 
besondere Leitung zugeführten Mithör- 
spannung wird in einem Zusatzgerät eine 
Gleichspannung gewonnen, welche den 
Empfänger während des Sendens sperrt 

Neben dem Netzanschluß für 220 und 
1-10 V =■ bei etwa 85 bzw. 42 W Lei¬ 
stungsaufnahme ist die Speisung aus 
einer Notbatterie von 24 V bei entspre¬ 
chend geringerer Empfangsleistung für 
Notbetrieb vorgesehen. 

Bei einer Netzspannung von 220 bzw. 
110 V ~ beträgt die Ausgangsleistung 
etwa 1,3 W. 

Die große Trommel Skala und der zu¬ 
gehörige Grob- und Feintrieb mit beson¬ 
ders hoher Übersetzung ergeben eine 
große Einstellgenauigkeit Alle empfind¬ 
lichen Teile des Empfängers sind gegen 
Einfluß von Seeluft und Spritz Wasser 
weitgehend geschützt, sämtliche verar¬ 
beiteten Materialien tropenfest* 
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RUNDFUNKEMPFÄNGER E L EKTRO-AKUST I 5 C H E 
GERATE EMPFÄNGER UND SENOE-RÜHREN 
FERNER MESS GER ATE UND -INSTRUMENTE SOWIE 
DIE VERSCHIEDENARTIGSTEN BAUELEMENTE 
werden von 17 volkseigenen Betrieben hergeslellt. die 
auf die» Erzeugnisse spezialisiert sind- In ihrer Prä¬ 
zision und außerordentlichen Leistungsfähigkeit sind sie 
besie Beispiele für dos Können unserer Facharbeiter 
und Ingenieure, die Werte des Friedens schaffen und 
die In der Erhaltung deS Weltfriedens eines ihrer 
großen Ziele sehen. 
































WALTER PETERMANN 


Das Tonbandgerät 


Von der magnetischen Fixierung aku¬ 
stischer Vorgänge auf bandförmige Ton¬ 
träger ist in den letzten zwölf Jahren in 
erhöhtem Umfange Gebrauch gemacht 
worden. Erst die Entdeckung des Hoch- 
f re q ue nz a u f z ei eh nu ngs ver fa hr e ns durch 
Braunmühl und Weber im Jahre 1940 
machte das Magnetofon oder Tonband¬ 
gerät zu dem, was es heute ist. Die Hund¬ 
funkgesellschaften ergriffen die Initia¬ 
tive zuerst wegen seiner überragenden 
Tonqualität. Das Band bot der Platte ge¬ 
genüber so viele technische Vorteile, daß 
heute schätzungsweise 90 Prozent aller 
Rundfunksendungen vom Band abge¬ 
spielt werden. Aber auch die Film- und 
Schallplattenindustrien bedienen sich der 
qualitativ hohen Tonbandaufnahme — 
und praktisch alle „Tonkonserven“ sind 
sogenannte „Umschnitte“, Darum ist ein 
Für und Wider, Platte contra Band, voll¬ 
ständig überflüssig. Wir haben in genau 
54-jähriger Entwicklung heute ein Ton¬ 
aufzeichnungsverfahren in der Hand, das 
technisch und wirtschaftlich auch in 
30 Jahren kaum überboten werden kann. 

Der mechanische Aufbau 

Jedoch es ist nichts so vollkommen, 
daß kein „Aber“ vorhanden wäre* Die 
Fertigungskosten magnetischer Tonauf¬ 
zeichnungsgeräte stehen auch heute noch 
in einem gewissen Mißverhältnis zum 
Geldbeutel, so daß von einer Volkstüm¬ 
lichkeit noch nicht gesprochen werden 
kann. Das Interesse weiter Kreise an 
einem SeJbstbau dürfte nicht zuletzt auf 
diese Diskrepanz zurückzuführen sein. 

In Fortsetzungen soll das notwendige, 
aus der Praxis geschöpfte Wissen so 
kurz und prägnant wie möglich an den 
interessierten Leser herangetragen wer¬ 
den. Der Verfasser selbst betätigt sich 
seit 1946 ununterbrochen mit der indu¬ 
striemäßigen Fertigung bzw, Entwick¬ 


lung von Magnetofonen und hatte neben¬ 
her Gelegenheit, eine ganze Reihe selbst¬ 
gefertigter Geräte an hören und prüfen zu 
können. In diesem Sinne soll das Thema 
Magnetofon in allen Varianten aufge¬ 
lockert behandelt werden und nicht nur 
in der Beschreibung eines einzigen Mo¬ 
dells bestehen. In erster Linie behandeln 
wir den mechanischen Teil, also das 
Laufwerk; Motore, Umlenkrollen, Band¬ 
führungen, Tonköpfe und werden nicht 
zuletzt über die möglichen Ausführungs- 
formen und die Anordnung der Einzel¬ 
teile Vorschläge machen. 

Die Bandgeschwindigkeit 

Zuvor jedoch müssen wir uns über die 
Frage einigen, welcher Bandgeschwin¬ 
digkeit der Vorzug zu geben ist. Wir wis¬ 
sen, daß der Hundfunk mit 76,2 cm/s ar¬ 
beitet, eine konfektionierte Bandlänge 
beträgt normal 1GÜQ m mit ganz wenigen 
Ausnahmen. Die Ablaufdauer der Ori¬ 
ginalspule beträgt also 22 min. Diese zu¬ 
erst eingeführte Bandgeschwindigkeit 
kann, um zu gleicher Übertragungsgüte 
zu kommen, beträchtlich herabgesetzt 
werden. Die Magnetitemulsionen moder¬ 
ner Tonbänder erreichen bei einer Band- 
gesehwindigkeit von 38,1 cm/s eine obere 
Grenzfrequenz von etwa 14 000 Hz. Wir 
besitzen die Möglichkeit, mit Aufkom¬ 
men des UKW-Funks eine Spieldauer 
von 44 min bei höchsten Ansprüchen an 
die musikalische Qualität zu erlangen. 
Nun hat sich aber noch eine dritte Ge¬ 
schwindigkeit eingeführt, mit 19,05 cm/s 
und 88 min Spieldauer Bei bescheidenen 
Ansprüchen kann diese Bandgeschwin¬ 
digkeit auch zur Übertragung musikali¬ 
scher Darbietungen dienen. Im allgemei¬ 
nen ward diese jedoch nur für Sprach- 
Übertragung benutzt, obwohl, wie aus 
jedem Handbuch für Rundfunktechniker 
entnommen werden kann, zu einer wirk¬ 


lich guten und brillanten Sprachüber- 
tragung II 000 Hz erforderlich sind. Mit 
19,05 cm/s können zwar bei präzisester 
Ausführung des Gerätes und Berücksichti¬ 
gung der naturgegebenen Streuungen 
zwischen Tonspalt und Band etwa 
10 000 Hz veranschlagt werden. Diese re¬ 
lativ hohe Grenzfrequenz ist in der Pra¬ 
xis jedoch nicht realisierbar, meist sind 
etwa 6000 bis 7000 Hz als obere Grenz- 
frequenz zu erwarten. 

Das Laufwerk 

Der Leser wird schon unschwer erra¬ 
ten haben, daß von dem Erbauer eines 
Tonbandlaufwerkes erhebliche hand¬ 
werkliche Fähigkeiten gefordert werden. 
Wir werden das später noch eingehender 
definieren. 

Es gibt sogar einige industriell gefer¬ 
tigte Maschinen („Maschine“ hat sich 
allgemein für Laufwerk in Fachkreisen 
eingebürgert), die durchaus nicht den ge¬ 
stellten Forderungen gewachsen sind. 
Die Minderwertigkeit solcher Fabrikate 
ist meist durch schwerwiegende mecha¬ 
nische Mängel begründet Vor einigen 
Jahren standen die Qualitätsansprüche 
noch auf einem verhältnismäßig niedri¬ 
gen Niveau, Das hat sich inzwischen 
grundlegend gewandelt und mit Recht. 
Das Bandaufnahme verfahren bietet Ton¬ 
qualitäten, die in jeder Beziehung weit 
über dem liegen, was die Nadel aus der 
Schallplattcorille hervorzaubern kann. 
Auch Bastelgeräte erreichten meist nicht 
ganz eine mittlere Schall plattengüte, und 
der Aderlaß am Geldbeutel dieser Bast¬ 
ler scheint unerquicklich und unnütz. 
Wenn wir der konstruktiven Frage etwas 
näher rücken, müssen wir das A und O 
eines jeden Tonbandgerätes, die Motore, 
einer eingehenden Betrachtung würdi¬ 
gen. Der mechanische Teil hat sich, wie 
schon vorher angedeutet, in jahrelanger 
Praxis als der unangenehmste erwiesen. 
Die besten La u fei gensc haften hat bis¬ 
lang immer noch die dreimotorige Ma¬ 
schine, und damit ist sie auch die teuerste. 
Bemühungen, mit zwei Motoren (Nach- 
wickelfriktion vom Tonmotor) oder gar 
mit einem auszukommen, um die Ferti¬ 
gungskosten zu senken, waren nicht so 
befriedigend, wie es wünschenswert 
wäre Der Bastler ist fast immer von sei¬ 
ner gelungenen Arbeit so beeindruckt, 
daß er die Mängel seiner Maschine erst 
dann bemerkt, wenn er darauf aufmerk¬ 
sam gemacht wird. Obwohl das mensch¬ 
liche Ohr für Tonhöheschwankungen 
sehr empfindlich ist, werden diese im 
Eifer der Arbeit nicht bemerkt. Der Ver¬ 
fasser steht aber auf dem Standpunkt, 
daß an ein Tonbandgerät hohe Ansprüche 
gestellt werden können, und sie sind bei 
strikter Beachtung unserer Anleitung 
durchaus realisierbar. Dabei muß aller¬ 
dings berücksichtigt werden, daß ein 
Bastei gerät nicht ganz die höchste Qua¬ 
lität industrieller Spitzenerzeugnisse er¬ 
reichen wird* Dennoch kann eine allsei¬ 
tig befriedigende Tonaufzeichnungsqua¬ 
lität erreicht werden, die mehr bringt, 
als wir es von der Schallplatte gewöhnt 
sind. 

(Wird fortgesetzt) 
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fng. GÜNTER FELLBAUM 

Chemikalien 

in der Rundfunkwerkstatt 


Im folgenden soll der Versuch unter¬ 
nommen werden, jene chemischen Mittel 
zusammenzusteilen, die, mehr oder min¬ 
der bekannt, in der Praxis des Rund¬ 
funktechnikers nutzbringende Anwen¬ 
dung erfuhren. Wir kommen hierbei zu 
einer Haupteinteilung in Klebe-, LÖ¬ 
sungs- und Reinigungsmittel sowie in die 
Mittel zur Oberflächenbehandlung. Auch 
Säuren und Raugen für Akkumulatoren 
sollen nicht vergessen werden, ferner das 
für die Batterie pflege wichtige destil¬ 
lierte Wasser, Ebenso gehören Flußmittel 
und Fette zu den Chemikalien der Rund¬ 
funkwerkstatt, Die Aufzählung erhebt 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit, be¬ 
sonders nicht in der Nennung der Mar¬ 
kenfabrikate, 

KLEBEMITTEL 

Cohesan H stellt ein beliebtes Uni ver¬ 
sa! klebe mittel in der Tube (12, lT und 
Doppel tu he) dar. Es ist farblos, wasser¬ 
fest und isoliert. Die außergewöhnliche 
Klebkraft dieses wie auch der nachge¬ 
nannten Klebstoffe, die nach dem Trok- 
kenwerden eine Harte ähnlich Zelluloid 
aufweisen, beruht auf der Nitrocellulose' 
grundlage* Mit solchen Klebemitteln 
kann man ebenso Preßstoflgehäuse kit¬ 
ten wie Membranen leimen oder Wick¬ 
lungen bzw. Leitungen festlegen. 

Duosan-Rapid, ein Allesschncllkleber 
mit ähnlichen Eigenschaften wie Cohe- 
san, wird in der Deutschen Demokra¬ 
tischen Republik hergestellt. Man hat ihn 
in Praktik er kreisen als sehr brauchbar 
befunden. 

Uhu ist die Markenbezeichnung für 
einen Nitro klebe r von ebenfalls hervor¬ 
ragender Güte, 

Aceton mit Troll tulschnitzel ergibt ein 
Klebemittel hoher Qualität, das man 
leicht selbst hersteilen kann. Statt Ace¬ 
ton kann auch farbloser Nagellack be¬ 
nutzt werden, allerdings ist dieser we¬ 
sentlich teurer. 

Benzol mit Trolitulahfallen wird als 
Verlust freier Klebstoff, zum Beispiel zum 
Festlegen von HF-Lifze verwendet. 

Modell-Lack (rot) gegebenenfalls mit 
Spiritus verdünnt, gebraucht man gern 
zum Festlegen von Schrauben, Muttern 
und Trimmern. 

Schellack ist für verschiedene Zwecke 
brauchbar, zum Beispiel zum Anheften 
von Spulenenden. 

Paraffin, das bekanntlich bei geringer 
Erwärmung leicht zu fließen beginnt, 
verwendet man zur Fixierung von HF- 
Eisenkernen. Es ist ferner ein praktisches 
Hilfsmittel, wenn man Feuchtigkeitsein¬ 
flüsse von Spulen fern halten will (Tauch¬ 
bad). Statt Paraffin ist auch Bienenwachs 
verwendbar. 


Fotopaste (Ligament) wählt man, wenn 
Bezeichnungen, Firmenadressen, Schalt¬ 
bildänderungen usw* auf geklebt werden 
sollen. 

Pcrl-Leim, im Wasserbad flüssig ge¬ 
macht, ist nach wie vor der beste Holz¬ 
kleber, 

LÖSUNGS- UND VERDÜNNUNGS¬ 
MITTEL 

Aceton (technisches), für sich allein, 
dient als vorzügliches Lösungsmittel, zum 
Beispiel für verlackte Schrauben. Die 
Aufbewahrungsflaschen sollen stets luft¬ 
dicht abschließen (am besten mit Natur- 
korken). 

Chloralhydrat (7 Teile) und Wasser 
(3 Teile) ergeben eine Lösung, die vor¬ 
züglich zum Entfernen des Isolierlackes 
von HF-Litze geeignet ist. Man taucht 
die Enden der HF-Litze, die zuvor von 
der Seidenisolation befreit wurden, in 
ein Schälchen mit obengenannter Lösung 
und kann nach etwa zweistündigem 
Ein wirken den Lack mit einem Lap¬ 
pen oder mit Zellstoff leicht abwischen. 
Die Dauer des Tauchbades ist von der 
Stärke der HF-Litze abhängig Da die 
Lösung nicht verflochtet und praktisch 
sehr lange haltbar bleibt, kann sie 
immer wieder verwendet werden 

Spiritus ist ein Lösungsmittel beson¬ 
ders für Kolophonium, womit man zum 
Beispiel rutschende Skalenseile bestreicht 
(LÖsungsVerhältnis 1 : 10). Der Spiritus 
verdunstet, das Kolophonium bleibt haf¬ 
ten. 

REINIGUNGSMITTEL 

Waschbenzin ist das allbekannte Mittel 
zur Schmutz- und Fettentfernung an me¬ 
chanischen Teilen (Skalenantriebe, Lauf¬ 
werke usw.)* 

Natronlauge ermöglicht ebenfalls eine 
Entfettung, 

Alkohol 

Tetrachlorkohlenstoff dient u. a. zum 
Säubern von elektrischen Kontakten. 

Cramolin ist der Markenname für ein 
Reinigungsmittel, das sich besonders für 
Wellenschalter bewährt hat. 

Terpentinöl gebraucht man zur Entfer¬ 
nung von Farbflecken* (Ölfarbenpinsel 
stellt man unmittelbar nach Gebrauch in 
Terpentin, wäscht sie in Sodawasser aus 
und stellt sie danach in einen Wasserbe¬ 
hälter* Nach dem Trocknen der Pinsel 
befeuchtet man sie noch mit Leinöl, da¬ 
mit sie beim Aufbewahren stets weich 
und brauchbar bleiben, anderenfalls muß 
man sie erst vor Gebrauch in Autoben¬ 
zin weichen lassen.) 


Petroleum ist ein geeigneter Rostent¬ 
ferner. Man befeuchtet damit einen Kor¬ 
ken und nimmt den Rost weg, ohne 
Kratzrisse zu hinterlassen* 

Salmiakgeist gestattet das Entfernen 
von Grünspan auf Kupfer- und Messing¬ 
lei len. Nach dem Abwaschen putzt man 
die Teile mit Kreide oder Asche blank. 

FLUSSMITTEL 

Vorbemerkung: Soll das Lötzinn 
einwandfrei fließen, so muß man ein 
Flußmittel verwenden, das die zu ver¬ 
lötenden Metalle zuverlässig reinigt und 
vor allem sämtliche Fettspuren wegbeizt, 
ln dem sogenannten Kolophoniumlöt- 
draht ist sowohl das Lötzinn als auch 
das Flußmittel vorhanden* Allerdings 
reicht die geri nge Menge Kol ophonium, die 
man mit dem Lötzinn auf nimmt, gerade 
zum Beizen neuer Lötstellen aus* sie ge¬ 
nügt aber nicht zum Behandeln alter Löt¬ 
stellen, mit denen es der Instandsetzer 
wohl in den meisten Fällen zu tun hat. 
Aus diesem Grunde ist es üblich, zusätz¬ 
lich Lötfett (Lötpaste) zu benutzen. Da 
die handelsüblichen Lötfette in der Regel 
als „säurefrei'* an ge boten werden, kann 
man fast immer eine bedeutende Sorg¬ 
losigkeit bei deren Verwendung beob¬ 
achten, mit dem Erfolg, daß die gelöte¬ 
ten Metallteile, besonders alle feineren 
Drähte, später oxydieren oder irgend¬ 
welche Überzüge erhalten. Diese Tat¬ 
sache ergibt sich aus folgendem: Die Be¬ 
zeichnung „säurefrei“ besagt nur, daß das 
Lötmittel keine freie anorganische Säu¬ 
ren enthält, wohl aber bilden sich wäh¬ 
rend des Lötens, wenn auch noch so 
schwach, Säuren, die notwendig sind, um 
die auf dem Metall entstehende Oxyd¬ 
haut zu beseitigen. Nach der Lötung 
bleibt dann oft überschüssige Säure üb¬ 
rig, die nun die unangenehme Ver¬ 
schmutzung bzw. Oxydation herbeiführt 
und durch einen elektrolytischen Prozeß 
die Haltbarkeit der Lötstelle herabsetzt* 
Man sollte es sich daher zum Grundsatz 
machen, stets mit so wenig Lctfett wie 
möglich auszukommen und nachträglich 
die betreffenden Lötstellen zu reinigen. 
Dies kann mit einem sauberen Lappen 
geschehen oder mit Hilfe eines kleinen 
Haarpinsels, den man in Tetrachlor¬ 
kohlenstoff oder Trichlorät hy- 
1 en (Wcrkstattbezeichnung-T r i) taucht. 
Eine Verwendung von Lot fett beim Ver¬ 
zinnen von HF-Litze ist zu vermeiden. 

Kulephonium, in Alkohol gelöst, stellt 
ein ausgezeichnetes Flußmittel für alle 
feineren Lötarbeiten dar. 

FETTE UND ÖLE 

Vaseline (Lanolin) nimmt man zum 
hauchdünnen Bestreichen von rostemp¬ 
findlichen Metall teilen, ferner zum Ein¬ 
fetten von Gleitachsen (-schienen) für 
Skalenzeiger usw\ 

Kontaktfett (Fertigfabrikate) dient als 
Oberflächen schütz für elektrische Kon¬ 
takte* 

Nähmaschinenöl (harz- und säurefrei) 
wird für Lagerstellen (Skalenantriebe, 
Sc hallplatt enl auf werke usw.) benutzt* 
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MITTEL ZUR OBERFLÄCHEN¬ 
BEHANDLUNG 

Holzgehäuse au/aHbetten 

Beize* in verschiedenen Färbungen, 
Das Aufträgen erfolgt großflächig mit 
breitem Pinsel in schnellen ausholenden 
Bewegungen, nachdem die Holzfläche (in 
Richtung der Faser) mit Sandpapier 
(Körnung 1 und 2) abgeschmirgelt, mit 
einem feucht heißen Lappen nach gerieben 
und im trockenen Zustand abermals, je¬ 
doch mit feinstem Sandpapier, nachge¬ 
schmirgelt wurde. 

Schellack, Öl oder Bohnerwachs zur 

Nachbehandlung, um glänzende oder 
mattierte Oberflächen zu erreichen, 

Petroleum ist ein Hausmittel, mit dem 
man Wasserflecke auf Polituren beseiti¬ 
gen kann (kräftiges Einreiben). 

Weißer Wachs, gelöst in Terpentinöl, 
beseitigt blinde Stellen auf Polituren, 
wenn man sie mit diesem Mittel ausbür¬ 
stet und nachher mit einem wollenen 
Lappen poliert. 

Ehenteile schwärzen 

Ozokerit in entsprechender Menge, auf 
100° C erhitzt, ergibt eine Substanz, 
durch die eiserne Gegenstände, zum Bei¬ 
spiel Chassisbleche einen dauerhaften 
schwarzen Überzug erhalten können, der 
luftbeständig, säure- und basefest ist (im 
Gegensatz zu Eisenlack, der leicht wieder 
abspringt). Man taucht hierzu die vorher 
gut gereinigten Teile in die Substanz ein 
oder übergießt sie damit. Ist das über¬ 
schüssige Ozokerit abgetropft, so entzün¬ 
det man das noch anhaftende Material 
und läßt es abbrennen, 

A/ummium matf/eren 

Spiritus, mit einer Stahl- oder Feil¬ 
bürste (Stahl- oder Aluminiumwolle) ver¬ 
rieben, läßt eine saubere, matte Alumi¬ 
niumoberfläche entstehen. 

Ätzkali (1 g), gelöst in 11 Wasser, wird 
als Bad benutzt, um an Aluminiumplat¬ 
ten eine sübergraue, malt glänzen de 
Oberfläche zu erzielen. Die Platten wer¬ 
den nach gründlicher Entfettung 4 bis 
6 Stunden in diese Lösung getaucht, da¬ 
nach unter fließendem Wasser abgespült 
und am besten in Sägemehl oder derglei¬ 
chen getrocknet, damit sich keine Kalk¬ 
ringe bilden. Nach eintägigem Gebrauch 
kann die Lösung nicht mehr verwendet 
werden, Ätzkali ist in verschlossener 
Flasche trocken aufzubewahren» 

Kupfertei/e brünieren 

Essigsäure (verdünnt, 3 Teile), Ammo¬ 
niumchlorid (7 Teile), kristallisiertes, 
essigsaures Kupfer (5 Teile) und Wasser 
(85 Teile) ergeben einen Oberflächcn- 
schutz für Kupfergegenstände, Zunächst 
werden die zu behandelnden Teile mit 
Schmirgelpapier abgerieben (erst här¬ 
teres, dann feineres), erwärmt und an¬ 
schließend mit obengenannter Lösung 
bestrichen. Danach wird der hierdurch 
erzielte Farbüberzug mit Bohnerwachs 
eingerieben. 


Mess/ngte/fe vor ßfme/werden schützen 

Schellack, als Schicht auf das zu schüt¬ 
zende Teil auf getragen, verhindert das 
Eindringen von Staub und das dadurch 
verursachte Blind werden. 

ELEKTROLYTE 

FÜR AKKUMULATOREN 

Schwefelsäure (H s SOt>, 25 Prozent ver¬ 
dünnt und chemisch rein, stellt die Füll¬ 
säure für Akkumulatoren dar. Will man 
die Verdünnung selbst vornehmen, so 
muß die konzentrierte Schwefelsäure 
vorsichtig in dünnem Strahl in destillier¬ 
tes Wasser gegossen werden* (Niemals 
umgekehrt, da sonst ein explosivartiges 
Spritzen die Folge wäre!). 


Wie oft schlägt im Rundfunkgerät die 
Sicherung durch. Die Ursachen sind 
meistens defekte Eikos, Schluß im 
Gleichrichter und defekte Abbl ockungen. 
Der Benutzer wechselt die Sicherung aus, 
da es ihm von der Industrie sehr leicht 
gemacht wurde, und bis zum Durchschla¬ 
gen dieser Sicherung ist meistens schon 
ein weiterer Teil zerstört. Nun hört der 
Besitzer nicht etwa auf, nein, jetzt wird 
die Sicherung durch einen Draht, einen 
Nagel oder eine Schraube ersetzt, bis es 
sich lohnt, das Gerät zum Fachmann zu 
bringen und der kann ja zusehen, wo 
er Gleichrichterröhren, Trafos und El kos 
herbe kommt. 

Ich schlage daher vor, daß alle Siche¬ 
rungen eingelötet werden. Dazu brau¬ 
chen die Sicherungen nur Lötfahnen zu 
erhalten wie die üblichen Va Watt 
Schichtwiderstände. Falls die Industrie 
aus irgendwelchen Gründen von dem 
bisherigen Verfahren nicht abgehen will, 
dann müßte wenigstens die Anode der 
Gleichrichterröhre oder die Minusleitung 
zum Schutze des Nctzteiles, wie vorge¬ 
schlagen, abgesichert werden. 

Mein Vorschlag birgt die Vorteile, daß 
Sicherungshalter und deren Einbau ein¬ 
gespart werden und kostbare Mangel¬ 
ware nicht aus Unwissenheit zerstört 
wird. Das Aus wechseln von Sicherungen 
kann nur vom Fachmann erfolgen und 
damit ist gewährleistet, daß sie richtig 
dimensioniert sind und daß er zuvor die 
Ursache für das Durchschlagen beseitigt 
hat 

Fritz Jaenicke , Stendal 

Die Fier Stellung von Apparaten ist 
nach 28 Jahren der Rundfunktechnik 
kein Problem mehr, warum schafft die 
Industrie wahllos die verschiedenen Ty¬ 
pen, die zum Teil Spezialteile benötigen? 

Ich denke dabei an den Zwergsuper 
von EAK 64/50, der leistungsmäßig gut 
ist. Warum aber die unpraktischen ge¬ 
ringen Abmessungen des Gerätes und 
der Einzelteile, die es nicht einmal ge¬ 
statten, eine Röhre ohne Mühe hcrauszu- 


Kalilauge, 21 Prozent verdünnt (Dichte 
1,23), ist der Elektrolyt für Stahlakku¬ 
mulatoren. 

Destilliertes Wasser (H^Q), Aquadestil- 
lata, dient zum Nachfüllen für beide 
Akkuarten, Es ist zu beachten, daß de¬ 
stilliertes Wasser bei Frost vielfach an¬ 
säuert und dann unbrauchbar wird. 
Anmerkung : 

Doppelkohlen saures Natron, mit Was¬ 
ser zu einem gipsartigen Brei angerührt, 
ist ein Hausmittel zur Neutralisation 
schädlicher Säure (wenn es rechtzeitig 
angewendet wird). Der Natronbrei wird 
auf den von Säure begossenen Teil (zum 
Beispiel Koffergehäuse) aufgetragen. 
Nach 10 min entfernt man ihn mit einem 
feuchten Lappen und nimmt dieselbe Be¬ 
handlung noch einmal vor. 


nehmen, geschweige denn, einen Elko 
anderer Abmessung einbauen zu kön¬ 
nen? 

Hätte man das Gehäuse je 5 cm in den 
Abmessungen größer gemacht und dem¬ 
entsprechend die Teile angeordnet, dann 
wäre auch die Abkühlung eine bessere. 

So sind für den Reparaturfachmann 
einige unumgängliche Forderungen da, 
die, wenn sie nicht erfüllt sind, dem 
Hersteller und dem Besitzer nur unnötige 
Kosten verursachen. 

Vielleicht fordert die Industrie einmal 
Vorschläge der Reparateure an, che sie 
neue Typen auf legt. Auch die Ersatzteil¬ 
frage muß besser organisiert werden. 

Radio-Lehmann, Lübbenau 

In einem mir zur Reparatur übergebe¬ 
nen RFT-Super Stern 7 E 81 R wurde 
nach genauer Durchsicht kein Fehler 
festgestellt und das Gerät dem Kunden 
zu rück ge geben. Der Kunde meldete sich 
bald wieder und erklärte, daß das Ge¬ 
rät an bestimmmten Tageszeiten nicht 
zu benutzen sei, da die Störungen stär¬ 
ker sind als die Sender einfallen. Wir 
besuchten daraufhin den Kunden in der 
Wohnung. Bei unserem Eintreffen arbei¬ 
tete das Gerät einwandfrei. Doch nach 
kurzer Betriebsdauer stellte sich eine 
Störung ein, so daß jeglicher Empfang 
mit Ausnahme der kürzesten Kurzwelle 
unmöglich war. Nach Entfernen von An¬ 
tenne und Erde war das Gerät ruhig. Daß 
die Störquelle in unmittelbarer Nähe 
des Gerätes sein mußte, stellten wir 
daran fest, daß ein Gerät in der Nachbar¬ 
wohnung ohne Störung arbeitete. Bei 
nun einsetzender genauer Untersuchung 
bemerkten wir, daß schon bei ganz ge¬ 
ringer Netzüberspannung auf der Katode 
der 5 Z 4 ein schwacher Funkenstreifen 
sichtbar wurde. Nach Umschalten des 
Gerätes auf 240 V w T ar die Störung be¬ 
hoben. Mit einer neuen Röhre arbeitet 
das Gerät auch in 220 V-Stellung wieder 
einwandfrei. 

Walter Finke, Wolmirstedt 
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LEHRGANG FUNKTECHNIK 


Fine der wichtigsten Aufgaben, die den Gewerkschaften im Fünf/ahrpfan gssteNf werden, ist die Schulung der Gewerkschaftsmit¬ 
glieder, aus deren Reiben mehr afs bisher Techniker, Ingenieure und Wissenscfiaftfer hervorgeben soffen. Voraussetzung hierfür ist 
die Entwicklung eines höheren Bildungsniveaus affer Werktätigen, das sich insbesondere durch eine bessere Berufsausbildung erreichen 
faßt. Die Schaffung von technischen Zirkeln in den Betrieben fördert nicht nur das fnteresse vieler ff affe gen an einer freiwilligen Schu¬ 
lung, vielmehr entwickeln sich aus einer der Neigung des Menschen entsprechenden Tätigkeit die brauchbarsten und wertvollsten 
Erkenntnisse hinsichtlich besserer Arbeitsmethoden. 

Mit unserem Lehrgang kann eine regelmäßige fachliche Anleitung in den technischen Zirkeln aller Industrie Gewerkschaften erfolgen, 
deren Aufgabe esu. a, ist, nicht nur das Bedürfnis der Werktätigen nach kultureffer Selbstbetätigung zu befriedige n, sondern darüber 
hinaus auch die berufliche Leistungsfähigkeit der Kollegen in allen Industriezweigen zu fördern. Ein \Zorrichtungskonstrukteur, der 
zum Beispiel auf Grund seiner Tätigkeit rn einem technischen Zirkel einige der unerschöpflichen Anwendungsmöglichkeiten trägheits- 
los steuernder Elektronenröhren erkannt hat, wird in seinem Betrieb durch die Konstruktion von voll- oder halbautomatischen Vor¬ 
richtungen Prcduktior.ssleigerungen ermöglichen, die mit anderen Mitteln überhaupt nicht erreichbar sind. Die Elektronik ist, wem 
man so will , eine Fundgrube für die Kollegen der Aktivistenbewegung. Hier lassen sich Mittel zur Automatisierung finden, d e 
ihrer Eigenart nach außerdem noch mit dem geringsten Materialaufwand zu erstellen sind. Deshalb sollte van berufenen Stellen mit 
besonderem Nachdruck das Interesse aller Kollegen an der Schaffung von technischen Zirkeln unterstützt werden. Es wird damit ein 
Weg beschatten, der angefangen von der funktechnischen Bastelei später zu sichtbaren Erfolgen in unserem Fünffahrplan führt. Ferner 
schaffen derartige technische Zirkel die Möglichkeit, besondere Begabungen von Kollegen zu erkennen, die dann gefördert, in einem 
anderen Beruf erheblich bessere Leistungen vollbringen. Es soll wie in der Sowjetunion jeder Werktätige entsprechend seinen Fähig¬ 
keiten nicht nur beschäftigt, sondern auch weiter ausgebildef werden, damit er durch eine maximale Leistung zur Verbesserung des 
allgemeinen Lebensstandards beitragen kann. 

Selbstverständlich wollen wir mit unserem Lehrgang auch das Selbststudium der technisch interessierten Jugend fördern und die Aus* 
bildung in den Betriehssektionen der Kammer der Technik durch eine allgemein verständliche Einführung in die Funktechnik unterstützen. 


Physikalische Grundlagen und Schaltelemente 

Von Dipl.-fng. A. RASCHKOWITSCH 
1. Die drei Grundgrößen der Elektrotechnik und deren Beziehungen 


Allgemeines 

Ähnlich den drei Grundgrößen der 
Mechanik, Länge, Zeit und Masse, die 
unmittelbar durch die Form unserer An¬ 
schauung als gegeben erscheinen, hat 
auch die Elektrizitätslehre ihre drei 
Grundgrößen; Die elektrische Spannung, 
den elektrischen Strom und den elektri¬ 
schen Widerstand. Diese drei Größen als 
Grundgrößen zu bezeichnen ist berech¬ 
tigt, da nahezu bei allen elektrotechni¬ 
schen Problemen nach dem Zusammen¬ 
hang dieser drei Großen gefragt wird. 
Wie zu ersehen ist, sind die Namen der 
drei Grundgrößen der Mechanik entnom¬ 
men, und erst das Wort „elektrisch'" deu¬ 
tet an, daß man in der Elektrizitätslehre 
unter Spannung, Strom und Widerstand 
etwas anderes versteht als in der Mecha¬ 
nik. Andererseits ist aber eine gewisse 
Analogie (Ähnlichkeit) mit Begriffen der 
Mechanik, insbesondere mit denen der 
Hydromechanik (Lehre von den Flüssig¬ 
keiten) nicht abzuweisen. Man sagt ja 
auch, der elektrische Strom „fließt“. 

Die Ladung und der Strom 

Wir verstehen also in erster Näherung 
unter Elektrizität bzw. elektrischem 
Strom ein sich bewegendes Etwas. Die¬ 
ses Etwas ist, wie es sich im Laufe der 
Entwicklung der Elcktrizitätslehre zeigte, 
die elektrische Ladung, in Analogie mit 
dem hydrodynamischen Begriff der Flüs¬ 
sigkeitsmenge auch Eie kt rizitäts menge 
genannt. Die Ladung bezeichnet man mit 
dem Buchstaben Q. 


Die Vorstellung der Elektrizität als 
eines Fluidums, das ähnliche Eigenschaf¬ 
ten hat wie eine nicht zusammendrück- 
bare Flüssigkeit, praktisch stellt das 
Wasser eine solche Flüssigkeit dar, lie¬ 
fert eine recht anschauliche Erklärungs¬ 
grundlage zum Verständnis vieler elek¬ 
trischer Erscheinungen, besonders dort, 
wo es sich um strömende Elektrizität 
handelt. Die Entwicklung zeigte, daß für 
eine einfache Betrachtung der Vorgänge 
in elektrischen Stromkreisen die An¬ 
nahme nur einer Art von Elektrizität 
ausreichend ist. Dieser gibt man willkür¬ 
lich das positive Vorzeichen ( + ). Das Auf¬ 
treten negativer Elektrizität wird mit 
einem Mangel an positiver erklärt. Hat 
zum Beispiel ein Körper eine bestimmte 
ihm eigene Elektrizitätsmenge (Ladung), 
so ist er nach der obigen Annahme als 
unclektrisch oder neutral zu bezeichnen. 
Hat ein Körper jedoch mehr als die ihm 
normal zukommende Ladung, so er¬ 
scheint er positiv und hat er dagegen 
weniger, so erscheint er negativ gelade i. 
Erfahrungsgemäß zeigen verschiedene 
Stoffe \ r erschiedene elektrische Eigen¬ 
schaften. Dieser Tatbestand kann durch 
die Annahme sogenannter freibeweg¬ 
licher Ladungen erklärt werden. So be¬ 
zeichnet man Stoffe, in denen freibeweg¬ 
liche elektrische Ladungen vorhanden 
sind, als elektrische Leiter (zum Beispiel 
Metalle, Salzlösungen), Stoffe, in denen, 
keine freibeweglichen Ladungen vorhan¬ 
den sind, dagegen als Nichtleiter oder 
Isolatoren (zum Beispiel Glas, Glimmer, 
Hartgummi, Pertinax usw.)* 


Zwischen diesen zwei Gruppen von 
Stoffen besteht eine dritte, die sogenann¬ 
ten Halbleiter (zum Beispiel Schiefer, 
Achat usw.). Auch diese Gruppe spielt 
eine große Rolle in der Elektrotechnik. 
Eine schematische Darstellung der Elek- 
trizitätsmengen eines Leiters ist in Bild 1 
gezeigt. 

wJm 


Letter Leiter Leiter 

neu traf positiv geladen negativ geladen 

ßild 1 ; Schematische Darstellung der Elektrizitäts- 
m engen (Ladungen) eines elektrischen Leiters 

Der elektrische Strom ist im Gegen¬ 
satz zum Flüssigkeitsstrom einer unmit¬ 
telbaren Wahrnehmung entzogen und 
lediglich durch seine Wirkungen erkenn¬ 
bar. 

Die Wirkungen des elektrischen Stro¬ 
mes sind dreifacher Natur. Erste und 
wichtigste Wirkung des elektrischen 
Stromes ist die Erzeugung eines magne¬ 
tischen Feldes in seiner Umgebung. Im 
Falle des elektrischen Stromes sind im¬ 
mer in der Umgebung desselben magne¬ 
tische Erscheinungen zu beobachten, das 
heißt es werden auf ferromagnetische 
Stoffe mechanische Kräfte ausgeübt. Als 
zweite Wirkung des elektrischen Stro¬ 
mes beobachtet man eine Erwärmung 
des Leiters, durch den der Strom fließt. 
Die Erwärmung hängt vom Leitermate- 
rial ab und wächst, wie wir sehen wer- 
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den, mit dem Quadrat der Stromstärke* 
Als dritte Wirkung ist schließlich die 
chemische Zersetzung flüssiger Leiter, 
insbesondere Salzlösungen, zu nennen, 
die als chemischer Vorgang ganz genauen 
Gesetzen unterliegt. Sie wird deshalb 
auch, wie später angegeben, zur Ablei¬ 
tung einer Einheit der elektrischen 
Stromstärke benutzt. 

Diese drei Erscheinungen ergeben zu¬ 
sammengenommen das, was wir den 
elektrischen Strom bzw. die Elektrizität 
nennen* Sie treten immer gleichzeitig 
auf, lediglich wird durch die jeweilige 
technische Anordnung (Apparatur) die 
eine Wirkung besonders bevorzugt, wäh¬ 
rend die anderen möglichst unterdrückt 
werden. So wird zum Beispiel bei einem 
Elektromagneten das Schwergewicht auf 
der Wirkung der Erzeugung eines Ma¬ 
gnetfeldes liegen, während die Wärme¬ 
wirkung möglichst klein sein soll. Bei 
einem elektrischen Heizofen ist das Um¬ 
gekehrte der Fall Hier soll die Wärme¬ 
wirkung des Stromes ausgenutzt werden, 
während die magnetische Wirkung be¬ 
langlos ist. 

Wie die Erfahrung lehrt, fließt der 
elektrische Strom nicht ohne weiteres, 
sondern zu seinem Zustandekommen ist 
eine Ursache, die elektrische Spannung, 
nötig. Außerdem muß noch ein Leiter 
der Elektrizität vorhanden sein, der dem 
Strom das Fließen ermöglicht* 

Jeder Leiter stellt für den Strom einen 
gewissen Widerstand dar, der von dem 
Material des Leiters abhängt. Er spielt 
eine ähnliche Rolle wie der Reibungs¬ 
widerstand, den eine strömende Flüssig¬ 
keit in einem Rohr vorfindet. 


Spannung 

Verschiebt man die frei beweglichen 
elektrischen Ladungen zweier Leiter so, 
daß auf dem einen ein Überschuß an La¬ 
dung, auf dem anderen ein Mangel an 
Ladung herrscht, so spricht man von 
einem elektrischen Druck* von einer Fö¬ 
ten tialdifferenz oder von einer Spannung 
zwischen den beiden Leitern (Bild 2). 


+ü ^ 

-0 


+ 0 






H ' Leiter 2 


Leiter I Leiter 2 

a) 


b) 


-G 


Bild 2: Zur Varanschoulichung der Spannung 
zwischen zwei Leitern 

a) die Gesamtladung der beiden Leiter 

b) vereinfachte Darstellung 

Zur Abkürzung der Schreibweise wird 
die Spannung mit dem Buchstaben U 
bezeichnet. Um eine Spannung zu erzeu¬ 
gen, ist also eine Arbeit nötig. Diese 
kann durch verschiedene Energieformen 
(zürn Beispiel Wärme, chemische Ener¬ 
gie, mechanische Energie, Lichtenergie 
usw.) aufgebracht werden. Einrichtun¬ 
gen, die diese Ladungsverschiebung ver¬ 
ursachen und zu erhalten vermögen, be¬ 
zeichnet man als Stromquellen, 

Je nach der Energieform, welche die 
Ladungsdifferenzen hervor ruft, unter¬ 
scheidet man elektrochemische, elektro- 


thermische, elektromechanische und 
lichtelektrische Stromquellen, Zu der er¬ 
sten Gruppe gehören alle galvanischen 
Elemente und die Akkumulatoren, zu der 
zweiten die Thermoelemente und die 
thermische Elektronenemission, zur drit¬ 
ten Gruppe alle elektrischen Maschinen 
und die kristallelektrischen Einrichtun¬ 
gen, zur letzten Gruppe schließlich Foto¬ 
zellen usw. Bild 3 zeigt die schematische 
Darstellung von Gleichstromquellen* 


o + | j ———o 

a) 


b) 


cj 


Bild 3: Schematische Darstellung von Gleich- 
strümqueUen nach DIN 40113 


a) Element oder Akkumulator (Batterie) 

b) Thermoelement 

c) Gfeichstrommaschine (Generator) 


Die innere treibende, motorische Kraft, 
die in einer Stromquelle, ähnlich einer 
Pumpe, die Ladungsdifferenz verursacht, 
bezeichnet man als elektromotorische 
Kraft (BMK) und schreibt kurz den 
Buchstaben E oder e. 

Stellt man zwischen den Klemmen 
einer Stromquelle eine leitende Verbin¬ 
dung her, so spricht man von einem ge¬ 
schlossenen Stromkreis, Wird der Kreis 
an Irgendeiner Stelle unterbrochen (zum 
Beispiel durch einen Schalter), so ist der 
Stromkreis offen (Bild 4). 



Bild 4: Schematiche Darstellung eines Strom¬ 
kreises (Spannung U, Stromstärke I Wider¬ 
stand R, Schalter S) 


Beim geschlossenen Stromkreis findet 
ein Ladungsausgleich statt. Es bewegt 
sich eine Ladung vom Pluspol zum Mi¬ 
nuspol. Diese, wie auch jede andere La¬ 
dungsbewegung, bezeichnet man als den 
elektrischen Strom. Man kennzeichnet 
seine Stärke als die Ladung (Elektrizi¬ 
tätsmenge), die in einer Sekunde durch 
einen Leiter fließt. Fließt also die Elek- 
trizitätsmenge Q in der Zeit t ab, so ist 
definitionsgemäß die Stromstärke I: 


Die elektrotechnischen Maßeinheiten 

Um eine physikalische Größe eindeu¬ 
tig bestimmen und messen zu können, ist 
die Festlegung von Maßeinheiten, die ein 
Maßeinheitensystem bilden, unerläßlich. 
Diese Festlegung erfolgt willkürlich. Es 
ist zum Beispiel prinzipiell gleichgültig, 
ob wir Längen in cm, m, km oder in 
Meilen, Fuß, Zoll usw, messen* 

So ist als Maßeinheit für die elek¬ 
trische Stromstärke das Ampere [A] in¬ 
ternational festgelegt. Ein Ampere ist 
diejenige Stromstärke, die Sekunde für 
Sekunde in einem sogenannten Silber¬ 
voltameter 1,118 mg Silber ausscheidet* 
Das Silbervoltameter besteht aus einem 
Platintigel mit Silbernitratlösung, in die 


ein Silberstift hineintaucht. Schließt man 
den Silberstifl an den Pluspol einer Bat¬ 
terie und den Minuspol über einen 
Schließungsdraht (Widerstand) an den 
Platintigel, so scheidet sich, wie die Be¬ 
obachtung zeigt, auf dem Tigel dauernd 
Silber ab, und zwar Sekunde für Se¬ 
kunde die gleiche Menge, die von dem im 
Schließungsdraht fließenden Strom ab¬ 
hängt (Faradaysches Gesetz der Elektro¬ 
lyse)* Das Silbervoltameter (Bild 5) ist 
also ein Strommesser, 

Der Silberstift heißt, da er am Pluspol 
der Batterie liegt, Anode und der Tigel, 
da er am Minuspol der Batterie liegt, Ka¬ 
tode. 1 — 5 A sagt zum Beispiel aus, 
daß der Strom I fünfmal so groß ist 
wie der Verglcichsstrom 1 A; der Strom 
I scheidet also in der Sekunde & * 1,118 mg 
“ 5,590 mg Silber aus. 



SchtiefSungsdrabt bezw. Widerstand 


Bild 5: Zur Festsetzung (Definition) der Einheit 
für die Stromstärke 

Die Widerstandseinheit dieses soge¬ 
nannten internationalen praktischen 
Maßsystems ist das internationale Ohm 
[ ÜJ . Dieses ist festgesetzt worden als der 
Widerstand, den eine Quecksilber menge 
von 14,4521 g in Form eines Fadens vom 
gleichmäßigen Querschnitt 1 mm 2 und 
von 1,063 m Länge bei 0° C dem elektri¬ 
schen Strom entgegensetzt. 

Die übrigen praktischen Einheiten 
werden in der einfachsten möglichen 
Weise auf die beiden unabhängig fest¬ 
gesetzten Einheiten, das Ampere und das 
Ohm bezogen So gilt für die Einheit der 
Ladung, die das Coulomb [Cb] genannt 
wird, unter Berücksichtigung der Glei¬ 
chung (1); 

[Cb] - [A] • [s]. (la) 

Die Einheit der elektrischen Spannung 
ist das Volt [V]. Wie das Volt im Zu¬ 
sammenhang mit dem Ampere und dem 
Ohm ausgedrückt wird, soll bei der Be¬ 
sprechung des Ohmschen Gesetzes ge¬ 
zeigt werden. 

Oft sind die Einheiten Ampere und 
Ohm sehr groß bzw. sehr klein, und man 
verwendet dann bei der Angabe der 
Größe eine entsprechend kleinere bzw. 
größere Einheit, die eine Zehn er potenz 
der Grundeinheit ist* In Tabelle I sind 
die Zehn er potenzen und deren Benen¬ 
nungen zusammengestellt. Es ist zum 
Beispiel 1(J' a A — 1 mA oder 10 & U == 
1 M U* 



Bild 6: Schaltung zum Nachweis 
des Ohmschen Gesetzes 
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Tabelle 1 

U = I ■ R [V], 

(2 a) 

Tabelle 11 

Vorsatzbezeichnungen, die in Verbindung 
mit Maßeinheiten Verwendung finden 

' 4 » 

(2 b) 

Spezifischer Widerstand 

und Temperaturbeiwert bei 20° C 


p 

“ Piko 


10 ia 

= 

Billionstel 

n 

— Nano 

= 

10 * 

** 

Milliardstel 

i* 

= Mikro 


10 

** 

Millionstel 

m 

- Milli 


10 -• 

= 

Tausendstel 

c 

— Zenti. 

— 

10 2 


Hundertstel 

d 

■* Dezi 

=> 

10—i 

= 

Zehntel 

1 



Kl 1 

= 

Einheit 

D 

— Deka 

= 

10* 


Zehn 

h 

= Hekto 

= 

10 a 


Hundert 

k 

- Kilo 


10* 

= 

Tausend 

M 

= Mega 


10 6 

= 

Million 

G 

= Cfiga 

*■ 

10* 

es 

Milliarde 

T 

— Tera 

== 

10 ja 

iss 

Billion 


Das Ohmsche Gesetz 

Wie bereits erwähnt, wird bei den mei¬ 
sten elektrotechnischen Problemen nach 
der Beziehung von Strom, Spannung und 
Widerstand eines Stromkreises gefragt. 

Legt man nach Bild 6 eine Stromquelle 
B in Reihe mit einem veränderlichen 
Widerstand P und einem Strammes er an 
einen Widerstand R, so fließt durch den 
Kreis ein Strom, den man mit Hilfe des 
Strommessers messen kann. Messen wir 
außerdem die Spannung U am Wider¬ 
stand R mittels eines Spannungsmessers 
und ändern den veränderlichen Wider¬ 
stand, so findet man, daß zu jedem 
Strom wert ein ganz bestimmter Span¬ 
nungswert gehört Wir erhalten zum Bei¬ 
spiel die folgenden Werte; 

U = 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 Volt 

I — 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Ampere. 

Trägt man diese Werte in ein recht¬ 
winkliges Achsenkreuz (Koordinaten¬ 
system) ein, so erhält man die in Bild 7 
gezeichnete Kennlinie. Wie aus dieser 
grafischen Darstellung zu ersehen ist, 
nimmt der Strom I gleichmäßig (linear) 
mit der Spannung U zu. Man kann also 
sagen, daß der Strom I proportional der 
Spannung U ist. 



Dividiert man die oben angeführten 
Spannungswerte durch die jeweils zuge¬ 
hörigen Strom werte, so erhält man jedes¬ 
mal den gleichen Quotienten, nämlich 2, 
Dieser Wert kann nur eine Eigenschaft 
des für den Widerstand-) R verwendeten 
Leiters sein und wird als der elektrische 
Widerstand des Leiters bezeichnet. 

Da die Erfahrung zeigt, daß für jeden 
beliebigen Widerstand der Quotient aus 
Spannung und Strom dem Widerstands¬ 
wert dieses Widerstandes gleich ist, kann 
ganz allgemein geschrieben werden; 

R = j [£>], (2) 


ln Worten ausgedrückt: Der Wider¬ 
stand eines stromdurchflossenen Leiters 
ist gleich dem Quotienten aus der an 
ihm herrschenden (liegenden) Spannung 
und dem ihn durchfließenden Strom, 

Die Spannung ist dann gleich dem Pro¬ 
dukt aus Strom und Widerstand. Der 
Strom ist gleich dem Quotienten aus 
Spannung und Widerstand. 

Dieses reine Erfahrungsgesetz heißt 
das Ohmsche Gesetz und ist eine der fun¬ 
damentalsten Erkenntnisse der Elektri¬ 
zitätslehre. 


Aus der Beziehung (2 a) ergibt sich für 
die Spannungseinheit, das Volt [V], 

[V] - [A] ■ [Ql (2c) 

Die internationale Spannungseinheit, 
das Volt [V], ist gleich derjenigen Span¬ 
nung, die ein Strom von der Stärke 1 A 
int. am Widerstand 1 Q int. nach dem 
Ohmschen Gesetz erzeugt. 

Das Ohmsche Gesetz in der obigen 
Form gilt zunächst nur für sogenannte 
lineare Leiter. Unter einem linearen Lei¬ 
ter versteht man einen solchen, dessen 
Länge in bezug auf den Durchmesser 
bzw. in bezug auf die Querschnittabmes¬ 
sungen sehr groß ist. Dies trifft vorwie¬ 
gend bei Drähten, Bändern usw. zu, wäh¬ 
rend der Entlad ungsweg einer Elektro¬ 
nenröhre keinen linearen Leiter dar stellt. 
Eine Erweiterung des Ohmschen Ge¬ 
setzes erlaubt jedoch auch die Behand¬ 
lung von nichtlinearen Systemen. 

Der in Beziehung (2 b) erscheinende 
reziproke Widerstand wird Leitwert 
genannt und mit G bezeichnet. Also: 



Die Einheit des Leitwertes G heißt das 
Siemens [S], und es ist: 



(3 a) 


Der elektrische Widerstand 
(Le i t ungs wider stan d) 

Aus Messungen 2 ) findet man, daß der 
elektrische Widerstand eines Leiters um 
so größer, je größer seine Länge und uni 
so kleiner, je größer sein Querschnitt ist. 
Außerdem hängt der Widerstand von der 
Art des verwendeten Materials ab. Die¬ 
sen Sachverhalt faßt man in der folgen¬ 
den Formel zusammen: 

R “pL[Q]. (4) 

Darin bedeutet: 

1 die Lciterlänge in m, 
q den Leiterquerschnitt in mm s T 
p die Material konstante des verwende¬ 
ten Leiters. 



Spezifischer 

Widerstand 

\Q ■ mm2l 

e L - £— J 

Temperatur* 

beiwert 

a 

Silber 

0,0165 

0,09k) 

Kupfer 

0,0175 

0,0039 

Aluminium 

0,029 

0,0040 

Wolfram 

0,05.5 

0,0048 

Zink 

0,060 

0,0041 

ELsen 

0,10 

0,006 

Platin 

0.10 

0,0039 

Nickel 

0.09 

0,0055 

Neu silber 

0,35 

0,00007 

Nickel in 

0.40 

0,00(12 

Manganin 

0,42 

0,00001 

Ko ns tan tan 

0,49 

— 0,00005 

Quecksilber 

0.958 

0,00099 

Chromnickel 

1,0 

0,0002 

Wismut 

1,2 

0,0045 

Kohle 

12 , . . IflO — 

0,0002 . . . 0.0008 


In Tabelle II ist der spezifische Wider¬ 
stand einiger für die Elektrotechnik 
wichtigen Stoffe angegeben. Silber ist 
der beste Leiter, da sein spezifischer 
Widerstand am kleinsten ist. Es folgen 
dann die in der Elektrotechnik verbrei¬ 
tetsten Stoffe Kupfer und Aluminium. 
Nickelin, Manganin, Ko ns tan tan und 
Chromnickel werden für Widerstands¬ 
drähte verwendet, während die Kohle 
zur Herstellung von Schicht widerständen 
dient. 


Aus der Beziehung (4) erhalten wir als 
Einheit für den spezifischen Widerstand 


Rq 

"Q■mm 2 1 

( 4 a) 

p-^r 


und aufgelöst nach 

1 und q ist: 


u T [m l- 

(4 b) 

<1 = 

R 1 W - 

(4 c) 

Die Temperaturabhängigkeit des 



Widerstandes 

Messungen zeigen, daß sich der elek¬ 
trische Widerstand der meisten Stoffe 
mit der Temperatur ändert. Bei reinen 
Metallen nimmt er gewöhnlich mit an¬ 
steigender Temperatur stark zu, bei 
Kohle {Schi chtwi der ständen) dagegen ab. 

Der spezifische Widerstand ist für die 
Norpialtemperatur von 20° C angegeben. 
Um einen Widerstand für beliebige Tem¬ 
peraturen berechnen zu können, muß 
bekannt sein, wie groß die Widerstands¬ 
änderung ist, wenn die Temperatur um 
1° C zu- bzw. ab nimmt. 

Der Widerstand des Kupfers steigt bei 
einem Grad Temperaturerhöhung um 
0,39 Prozent. Wird dieser Wert, der Tem¬ 
per atu r ko e ffiz i ent {T e mper at u r bei wer t), 
mit k bezeichnet, der Widerstand bei 
Normal(emperatur t f) mit R,, und der¬ 
jenige bei der beliebigen Temperatur t 
mit Rt, so ist: 

Rt. = R 0 [I + « (t — t.>)]. (5) 

Diese Temperaturabhängigkeit von 
Widerständen führt bei AlIstromgeraten 


P wird der spezifische Widerstand ge¬ 
nannt. Dies ist der Widerstand eines Lei¬ 
ters von Im Länge und 1 mm J Quer¬ 
schnitt bei 20° C. Sein Wert ist für die 
verschiedenen Stoffe verschieden. 


ü Das Wort Widerstand wird in zweifacher 
Bedeutung gebraucht. Einmal als Bezeichnung 
eines Sc halte! einen! es und andererseits als Be¬ 
zeichnung einer Eigenschaft des Schaltele¬ 
mentes. 

s ) Etwa in der in Abbildung 6 angegebenen 
Schaltung. 
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zu erheblichen Ei rischaltströmen, die 
häufig das Durchbrennen der Skalen¬ 
lampen zur Folge haben. Durch Vor¬ 
sehalten von Widerständen mit negati¬ 
vem Temperaturbeiwert läßt sich der 
Einschaltstrom auf einen zulässigen Wert 
vermindern (Urdox widerstände). 

Die Stromwärme und das Gesetz 
von Joule 

Wie wir bereits gesehen haben, wird 
jeder von Strom durchflossene Leiter 
warm. Man nennt diese Stromwärme 
auch Joulcsche Wärme. Sie ist nach dem 
Jüuleschen Gesetz dem Quadrat des Stro¬ 
mes I, dem Widerstand R und der Zeit t, 
während welcher der Strom fließt, pro¬ 
portional. W ' P R t [Ws]. (ß) 

Die Stromwärme ist eine Arbeit, da sie 
von der Zeit abhängt. Die Stromwärme¬ 
leistung ist dann: 

N — F R [WJ. (7) 

Setzt man für I 2 R den Wert nach dem 
Ohmschen Gesetz ein, so ist: 

N - U I [W]. (7 a) 

Die in einem Stromverbraucher in 
Wärme um ge setzte Leistung ist gleich 
dem Produkt aus dem Strom im Ver¬ 
braucher und der Spannung an seinen 
Enden. 

Unter Berücksichtigung des Ohmschen 

Gesetzes, wonach I = ^ — U G ist, 

kann die Leistung auch in der Form 

ü 2 

N " -p- = U 2 G [W] (7 b) 

geschrieben werden. 

Für die Leistungseinheit, das Watt, gilt: 

[WJ = [V] - [A] = 

[A] - [A ü] - [A* Q] . (7 c) 

Ähnlich wie in der Mechanik die Ar¬ 
beit als Kraft mal zurückgelegter Weg 
definiert wird, * 1 ) ist die elektrische Ar¬ 
beit A eines Stromkreises als das Pro¬ 
dukt aus der Spannung U und der durch 
diese Spannung transportierten Ladung 
Q definiert. Also: 

A = U Q. (ß) 

Setzt man in ( 8 ) für Q den Wert aus (1) 
ein, so ist: A = U I t (8 a) 

und weiter unter Benutzung des Ohm¬ 
schen Gesetzes: A - P R t. (8 b) 

Ein Vergleich mit Ausdruck ( 6 ) läßt 
erkennen, daß die Arbeit in einem 
Gleichstromkreis %= r ollkommen in Wärme 
umgesetzt wird. 

Joule hat die in einem Widerstand er¬ 
zeugte Wärmemenge durch Messungen zu 
W = 0,24 U 11 — 0,24 Nt” 0,24 A [cal] (9) 
ermittelt, cal ist die Abkürzung für 
G r amm kalorie. 2 ) 

2. Der stromdurchflossene Leiter kr eis 
Gleichstrom 

Einen elektrischen Strom, der längere 
Zeit hindurch seine Richtung und Stärke 
nicht ändert, nennt man Gleichstrom. Er 
entsteht unter dem Einfluß einer gleich¬ 
bleibenden Spannung bzw, EMK, welche 
fortwährend gleiche Elektrizitätsmengen 
durch den Stromkreis treibt {Bild 8 a). 

Ändert ein Gleichstrom seine Stärke, 
so nennt man ihn einen schwankenden 
oder pulsierenden Gleichstrom. Er kann 



Bild 8: Zeitfidier Verlauf des Gleichstromes (a) 
und des pulsierenden Gleichstromes (b) 


als ein Gleichstrom mit überlagertem 
Wechselstrom aufgefaßt werden (Bild 8 b). 
Entsprechendes gilt für die Spannung. 

In einem Stromkreis kann nur dann 
ein Gleichstrom fließen, wenn alle Teile 
leitend miteinander verbunden sind. 
Wird die leitende Verbindung unterbro¬ 
chen, so hört der Stromfluß auf. 

Der Wechselstrom 

Einen Strom, der während des Fließens 
seine Richtung ändert, nennt man Wech¬ 
selstrom (Bild 9>, Die meisten Wechsel- 



Bild 9: Zeitlicher Verlauf des Wechselstromes 

a) allgemeiner Wechselstrom 

b) sinusförmiger Wechselstrom 


ströme sind periodische Schwingungs¬ 
vorgänge, die auf eine Anzahl sinus- bzw, 
kosinusförmiger Schwingungen zurück¬ 
geführt werden können. Die einfachste 
Schwingungsform ist somit die Sinus- 
bzw. Kos muskurve. Fast alle Wechsel¬ 
stromquellenliefern sinusförmige Ströme. 
So sind zum Beispiel bei Wechsel Strom¬ 
netzen sowohl der Strom als auch die 
Spannung sinusförmig. Bild 9b stellt den 
zeitlichen Verlauf einer sinusförmigen 
Schwingung dar. Wie man sieht, steigt 
die Spannung bzw. der Strom von Null 
auf einen Höchstwert an, fällt wieder mit 
fortschreitender Zeit auf Null zurück, 
kehrt seine Flußrichtung um, erreicht in 
der Gegenrichtung denselben Höchst¬ 
wert und kehrt wieder auf Null zurück. 
Der weitere Verlauf ist der gleiche wie 
am Schwingungsanfang, das heißt der 
Sch wingungs vor gang wiederholt sich, ist 
also periodisch. Eine periodische Schwin¬ 
gung besteht aus zwei Halb wellen, von 
denen die eine als positiv { + ) und die an¬ 
dere als negativ (—) bezeichnet wird. Die 
Polarität einer Wechselstromquelle bleibt 
nicht konstant, sondern wechselt im 
Takte des von ihr gelieferten Stromes. 

Den Zeitabstand zwischen zwei gleich¬ 
wertigen Sch wingungs zu ständen, zum 
Beispiel zwischen den beiden positiven 
Höchstwerten, nennt man die Perioden¬ 


dauer T. Sie ist ein Maß für die Zahl der 
Schwingungen in der Sekunde oder die 
Frequenz f. Es gilt 



T -t 

w 

(10) 

oder 


[Hz]. 

(11) 


Die Einheit der Frequenz ist das Hertz. 

[Hz! = [fj (11a) 

Der Höchstwert einer Schwingung 
wird Amplitude, Scheitel- oder Spitzen¬ 
wert genannt. Für den Augenblicks wert 
einer sinusförmigen Schwingungsgröße, 
zum Beispiel der Spannung u, gilt: 

u = Ub P sin fut [V], (12) 

wobei io 2 r>f [Hz] (J3) 

die sogenannte Kreisfrequenz bedeute!. 
Der Wert für ^ ist 3J4. 

Ve r sc h i ede ne Sc h w T i n g ungs vo r gä nge 
besitzen verschiedene Frequenzen. Der 
technische Wechselstrom (Licht- oder 
Kraftnetz) hat eine Netzfrequenz von 
50 Hz, also 50 Schwingungen je Sekunde. 
Unter Tonfrequenz versteht man Fre¬ 
quenzen von 30 bis 15 0000 Hz. Frequen¬ 
zen zwischen 100 000 Hz = 100 kHz und 
100 000 kHz = 100 MHZ nennt man Hoch¬ 
frequenz. Sie wird zur drahtlosen, das 
heißt Funkübertragung benutzt. 

Ganzzahlige Vielfache einer Grundfre¬ 
quenz nennt man Harmonische oder 
Ober Schwingungen. Die Oberschwüngun- 
gen der Netzfrequenz sind zum Beispiel 
2 X 50 Hz — 100 Hz ( 1 . Ober Schwingung 
oder 2. Harmonische), 3 X 50 Hz ^ 150 Hz 
( 2 . Ober Schwingung oder 3. Harmonische) 
usw. Formal kann der Gleichstrom als 
ein Wechselstrom der Frequenz Null an¬ 
gesehen werden, da bei dieser die Perio¬ 
dendauer T unendlich ist und unter Be¬ 
rücksichtigung von Gleichung ( 11 ) f = O 
wird. 

Da der Höchstwert (Amplitude) einer 
Wechselspannung nicht während der 
ganzen Schwingungsdauer voll wirksam 
ist, kann er bei Wechselstromberechnun¬ 
gen nicht in die Formeln eingesetzt wer¬ 
den. Das Ohmache sowie das Joulesche 
Gesetz gelten zunächst nur für Gleich¬ 
strom. Um die Gültigkeit auch auf Wech¬ 
selströme auszudehnen, muß der Wecli- 
selstromwert gefunden werden, der zum 
Beispiel einen Leiter in derselben Zeit 
genau so erwärmt wie der Gleichstrom 
selbst. Dieser Wechsel ström wert hat also 
dieselbe Wirkung oder den gleichen 
Effekt wie der Gleichstrom und heißt da¬ 
her Effekt ivwert. Bei sinusförmigen 
Spannungen zum Beispiel gilt für den 
Effektiv wert: 

U* p 

= 0,707 Ugp (14) 

| 2 

oder Ugp = ) 2 LW = ] ,41 Uett (14a) 
und entsprechend auch für die Ströme. 
Der Effektivwert ist also immer kleiner 
als der Spitzen wert. 

Im Gegensatz zum Gleichstrom fließt 
der Wechselstrom auf Grund elektro¬ 
magnetischer Induktionswirkungen auch 
in sogenannten offenen Stromkreisen. 


1 ) Vorausgesetzt, daß die Kraft in Richtung 
des Wegas wirkt. 

1 Grammkalorie feal] ist diejenige Wärme¬ 
menge, welche die Temperatur von 1 Gramm 

[|?1 Wasser um 1 Grad Celsius (FC) erhöht. 
IU0U cal ergeben 1 Kilograramkalorle Ikcal], 
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FACH- LITERATUR 


G e r h a r d M e g I a 

Dezimeter wellen technik 


Fachbuch verlag GmbH Leipzig, 

352 Beiten, 289 Abbildungen, 2 Tafeln. 
Kuustdruckpapier» Halbleinen 18,— DM. 


Das Wert behandelt seinem Untertitel gemäß 
die Theorie und Technik der Dez im et er well on- 
technik, Es bringt daher die Grundlagen über 
Böhren probleme, Schwingungskreise, Leitnngs- 
eigen schäften und Hohl m um wellen, die für 
das Gebiet der Dezi in et erw eilen charakteri¬ 
stisch sind. In einem zweiten Hauptabschnitt 
werden Schaltungen und die technische Ge¬ 
staltung von Resonanzkreisen und Abstlmm- 
organen behandelt und im dritten Hauptab¬ 
schnitt auf Meßgeräte und Meßmethoden ein¬ 
gegangen. 

In dem Werk wird besonderer Wert darauf 
gelegt, die notwendigen mathematischen Pro¬ 
bleme der Dezimeterwellenteehnik so einfach 
wie möglich durzustellen und mit dem mathe¬ 
matischen Rüstzeug zu behandeln* wie dieses 
der Ingenieur der Praxis benutzt, Tn vielen 
Fällen muß jedoch der Ingenieur vorher 
seine mathematischen Kenntnisse erweitern 
oder auffrischen, wenn er einwandfrei mit¬ 
kommen soll. Zur Erleichterung des Ver¬ 
ständnisses und um die mathematische Ar¬ 
beit zu erleichtern, sind dem Werk viele Kur¬ 
ven tafeln beigegehen. 

Die Probleme, die beim Entwurf von Dezi¬ 
meter wellena pp ara tu ren, für den Bau und die 
Ausführung der Bauteile, ihre Anordnung 
und dergleichen auf treten, sind ausführlich 
erörtert, Tn gleicher geschickter Weise ist auf 
dio notwendigen Messungen, Meßverfahren 
und Apparaturen durch den Verfasser einge¬ 
gangen worden. Das Schrifttum ist bis etwa 
193(1 angeführt worden. 


Das Werk kann jedem Ingenieur, der sich 
praktisch mit der Dezimeterwellenteehnik be¬ 
fassen will,und jedem Studierenden der Hoch¬ 
frequenztechnik nur empfohlen werden. Für 
eine Neuauflage ist es jedoch wünschenswert, 
wenigstens eine Reibe von kompletten ausge¬ 
führten Dezimeterwell enanlagen im Licht¬ 
bild zu zeigen und ebenso die dazugehörigen 
Antennonanlagen abzubilden, damit sieh der 
Leser einen besseren Überblick über den An¬ 
lageumfang machen kann. Hier genügen 
einige Beispiele. Es sei jedoch auch auf einen 
bemerkenswerten Mangel in der Schreib weise 
der Formeln hingewiesen, der nur 'an 
einem einzigen Beispiel gezeigt werden soll. 
Die Formel (3, ln) ist dort folgendermaßen 
geschrieben; 


S 

Hz 


1 

2 ^ 


1 / 


1 


L 0 
ii F 


Richtiger müssen die Maßeinheiten Hz, H und 
F als Fußnoten geschrieben werden, so daß 
die Formel das Aussehen 

f Hz - ““ |/ T 1 

erhält. Leider wiederholt usich die unglück¬ 
liche Schreibweise der Formeln mit ange¬ 
gebenen Maßeinheiten im ganzen Werk, so 
daß der Anfänger irregeleitet wird und sich 
unter Umständen diese unbrauchbare Schreib¬ 
art ungewohnt. Bei einer späteren Auflage, 
dio dem gut ausgestatteten Werk zu wün¬ 
schen ist, «oll ton diese Fehler ausgemerzt 
werden. Dr* Laporte 


Die Röhre im UKW-Empfänger 

Von A. Nowak, R, Cantz und W* Enghert 
Heraus gegeben von 3L Rothe 
Franzis-Verlag München, 1932, 15X21 cm, 

125 Seiten, 74 Abbildungen 

Das genannte Buch des Franzis-Verlages 
bringt drei sehr wertvolle Beiträge zum 
Thema des UKW-Empfanges. Die Autoren* 


bekannte Spezialisten aus den Entwicklung«- 
laboratorien der Telef unken GmbH, behan¬ 
deln jeder für sich eine spezielle Problem¬ 
stellung des UKW-Empfanges, 

Den. Hauptteil dieses Buches umfaßt die Ar¬ 
beit ,»FM-Demodulatoren** von A, N o w a k , 
die Modulationsumformer betrifft. Einleitend 
werden die Möglichkeiten der FM-Demodu- 
lation skizziert. Als eine für die Praxis sehr 
wichtige Ausführungsform wird dann als ein¬ 
fachster FM-Demodulator der Flankengleich¬ 
richter eingehend behandelt. Dio Diskussion 
der physikalischen Möglichkeiten führt zur 
Notwendigkeit, zwischen Verzerrung«freiheit 
und Störabstand einen Kompromiß ein zu- 
gehen. Sehr ausführlich wird da Tauf als Bei- 
sp ie i o i n es hoch wert i gen FM -D einod ulators 
der RI eggerkreis (bekannt auch als Foster- 
B eeley -D Isk H rn i n & tu r) b esp roch en, d essen P r i n - 
zip hculo praktisch in allen hochwertigen 
FM-Empfängem verwendet wird. Im An¬ 
schluß au die Frage der Amplitudenbegren¬ 
zung werden ferner der Verhälfnisglelcbrich- 
ter (Ratiodetektor), das Prinzip der multipli¬ 
kativen FM-Demodulation mit und ohne 
Strombegrenzung und der mitgezogene Oszil¬ 
lator behandelt.. Bei allen auf gezeigten Pro¬ 
blemen werden Richtlinien für die Dimensio¬ 
nierung angegeben. 

Im Beitrag von E. C a n t z wird „Der Pcndel- 
empfang“ behandelt. Wenn auch die Bedeu¬ 
tung und die industrielle Anwendung des 
Pendlers zu rück gegangen ist, so stellt doch 
das Verfahren zweifellos ein sehr interessan¬ 
tes Prinzip dar. Deshalb wird es vor allem für 
Spezialfälle immer wieder in Betracht gezo¬ 
gen, Die Darlegungen gehen auf die wichtig¬ 
sten Probleme des Pendelempfange« frequenz¬ 
modulierter Schwingungen ein und vermitteln 
einen guten Überblick über den derzeitigen 
Stand der Erkenntnisse, wobei auch der Dif¬ 
ferent! alpend ler als selbsthegrenzcnder FM- 
Demodulator beschrieben und das Rauschen 
beim FM-Empfang quantitativ untersucht 
wird. Für die Praxis der Pendlersehaltungen 
werden Hinweise gegeben. 

Im letzten Teil de« Buches behandelt W. 
E ii g b e r t sehr eindrucksvoll ,,Dio Rausch- 
modulation des FM-Empfängers“. Bekannt¬ 
lich ergibt sich beim FM-Empfänger infolge 
seiner andersartigen Demodulation gegenüber 
dem AM-Empfänger eine Verminderung des 
Rauschens. Die sich aus verschiedenen Ur¬ 
sachen herleitenden Rauschäuderungen wer¬ 
den durch einen Rauschänderungsfaktor er¬ 
faßt, Aus der Diskussion aller damit zusam¬ 
menhängenden Fragen werden wichtige Hin¬ 
weise für den modernen Empfängerbau auf- 
gezeigt. 

Das von TT. Ruthe herausgegebene Buch 
wird sicher das Interesse der theoretisch und 
praktisch interessierten Fachleute linden. 
Darüber hinaus wird ihm aber auch der fort¬ 
geschrittene Amateur eine Fülle von Anregun¬ 
gen für eigene Arbeiten entnehmen können. 
Irn Hinblick auf die vom Herausgeber im 
Vorwort gekennzeichnete Perspektive, daß 
vor allem auf dem Gebiete der Modulation« 
Umformung und de« Demodulators bis zur 
technisch völlig befriedigenden Lösung noch 
intensive Arbeit zu leisten ist, darf diese« 
neue, «ehr empfehlenswerte Buch dos Franzis- 
Verlages als ein gelungener Beitrag zur Er¬ 
langung des aufgezeigten Zieles angesehen 
werden. Spezialliteratur ist angegeben, ltruc-k 
und Aufmachung sind tadellos. Spring st ein 


Fre quen zm c dianiker 

Staats Sekretariat für Berufsausbildung, 
Berlin 1951 

Ausbildungsunterlagen für die volkseigene 
Wirtschaft, Reihe 1/2, Heft 5 
Volk und Wissen Verlag, Berlin/Leipzig 
18X28 cm, 71 Seilen, broschiert 2 DM, 

Das Deutsche Zentral in« Glut für Berufs¬ 
bildung hat im Auftrag und im Einverneh¬ 
men mit dem Staatssekretariat für Berufs¬ 
ausbildung und ln Zusammenarbeit mit dem 
Ministerium für Maschinenbau sowie mit 


verantwortlichen Fachleuten der Berufsaus¬ 
bildung und Produktion neue Ausbildungs- 
Unterlagen für die planwidrigen Berufe der 
volkseigenen Wirtschaft geschaffen. Die Bro¬ 
schüre „FrequenzmechanikeF* enthält Aus- 
bildnngsunterlagen für diesen Beruf. 

Die Qualiflkationscharakteristik eines Fre- 
quenzmeehanikers wird folgendermaßen fest¬ 
gelegt, Qualifikation: Frequenzmechaniker 
der Lohngmppen 4—5, Ausbi 1 dungszeit: 30 Mo- 
nale, Mindesteintrittsalter; 14 Jahre. Al« Ar¬ 
beitsgebiet des Frequenzmechanikers ist fest¬ 
gelegt: ».Mechanische Teile anfertigen. 

Einzelteile und Bauelemente, die auf der An¬ 
wendung elektrischer Schwingungen beruhen, 
zusammeubnuen, schalten und abgleichen* 
Die gesamten Geräte nach den geltenden 
Vorschriften prüfen und instand setzen.“ Die 
Qualifikationscharakteristik bestimmt das 
Wissen und Können, welche« ein Frequenz¬ 
mechaniker zur erfolgreichen Durchführung 
«einer Arbeit in den Lohngruppen 4—5 haben 
muß. Der Wissensumfang ist, in 13 Punkten 
umrissen. Hierbei scheint un« Punkt 9 
„Grundaufbau umfangreicher Sende-, Emp¬ 
fang.«- und Übertragungsanlagen' 1 bemerkens¬ 
wert. Das Können des Frequenzmechaniker« 
wird in 22 Punkten zu« am menge faßt. Es wird 
hierbei z, B. unter Ziffer 20 gefordert: „Ab- 
gleich von Baueinheiten und Geräten“ und 
unter Ziffer 21: „Feststellen und Beseitigen 
von Fehlern an Baueinheiten* einfachen und 
schwi er! g eren Geräten. 1 * 

Der Stundenverteilungsplan enthält die all¬ 
gemeine Übersicht über den theoretischen und 
praktischen Unterricht* Beim theoretischen 
Unterricht wird grundsätzlich zwischen drei 
Gebieten unterschieden: 1, dem Mindestmaß 
an technischem Wissen mit Fachkunde, Faeh- 
rechnen und F\achzei ebnen; 2, den Natur¬ 
wissenschaften mit Mathematik, Physik und 
Chemie; 3. den Gesellschaftswissenschaften 
mit Geschichte und Gegenwartskunde sowie 
Deutsch. Da« dritte Gebiet ist im vorliegen¬ 
den Kompendium nicht aufgenommen worden, 
es soll als Sonderdruck erscheinen. Für die 
beiden zuerst genannten Gebiete machen dann 
Lehrpläne für den Unterricht über das Min¬ 
destmaß an technischem Wissen, Themen- 
imd Stundenverteilungsplan und Programm 
für den praktischen Unterricht und Lehr¬ 
pläne für den Unterricht in den Naturwissen¬ 
schaften den Haupt teil des Kompendiums 
aus. Allgemeine Richtlinien für die Ausbil¬ 
dung werden in der Einleitung gegeben. 

Es ist «ehr erfreulich, daß nunmehr klare und 
eindeutige Ausbildungsunterlagen für den 
Beruf des Frequenzmechanikers herausgegeben 
wurden. Die Anforderungen sind zweifellos 
recht hoch, aber «io entsprechen unseren der¬ 
zeitigen technischen und wirtschaftlichen Er¬ 
fordern iss en, Somit ist 7 ,u hoffen» daß das 
leider auch heute noch verschiedentlich be¬ 
stehende Durcheinander in der Lohn gruppe n- 
einstufung durch diese Richtlinien wesent¬ 
liche Klärung und Entwirrung erfährt. Die 
vorliegende Broschüre Ist für alle am Aus¬ 
bildungsprozeß Beteiligten verbindlich. Dar¬ 
über hinaus sei «ie aber allen in der Elektro¬ 
technik an verantwortlicher Stelle Tätigen 
zur Orientierung und als Richtschnur bestens 
empf oh 1 en. £ p ri ng m 


= KATALOGE = 


II irs chm arm-Katalog L 10 

Einen recht übersichtlichen, 48 Seiten umfas¬ 
senden Katalog hat die Firma Hirsch mann, 
Eßlingen, herausgegeben, in dem neben der 
Abbildung von Fotos Typen, Größen, Ge¬ 
wichte und Ausführungen, von Rund¬ 
funkeinzel teilen und Antennen verzeichnet 
sind. Dabei wurden die Erzeugnisse in zehn 
Gruppen wie folgt unterteilt: Gruppe 1: Stek- 
ker, Buchsen, Klemmen, einpolig; Gruppe 2; 
Stecker» Kupplungen, Klemmen, mehrpolig; 
G ruppe 3: A n t en n en n n 1 1 Zu beh n r; G ruppe 4: 
UKW-Antennen und Zubehör; Gruppe 5; Fern¬ 
sehantennen ; Gruppe fi: Kofferradio-Anten¬ 
nen; Gruppe 7: Autoantennen; Gruppe 8: 
An toantennen-Zubehör; Gruppe9: Knrzwellen- 
bauteile und Motorklemmbretter, 
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= BLICK IN DIE FACHPRESSE 


Über die Linearisierung des Frequenzganges der Verstärkung 
in Breitbandverstärkern durch Gegenkopplung 

Von W> Dillehburger 

Entnommen uns: Frequenz, 1/1951, S. 1—4» 6 Abl>, 

An einen Breitbandverstärker für Fernsehübertragungen sind fol¬ 
gend© Forderungen zu stellen: 

1* Die Verstärkung soll innerhalb eines Bandes von z. B, 6 MHz nahezu 
konstant sein und bei der höchsten Frequenz <r>o um eitlen bestimmten 
Prozentsatz ab fallen. 

2. Die Laufzeit soll bis zu möglichst hohen Frequenzen über om hinaus 
annähernd konstant bleiben. 

3. Die Stufen Verstärkung soll möglichst groß sein» 

4. Insbesondere für die Endstufe muß die abgebbure Huxiinialspannung 
innerhalb der definierten Bandbreite konstant sein. 

Die letzte Forderung stellt im Gegensatz zum Tonverstärker, wo prak¬ 
tisch die hohen Töne mit wesentlich kleinerer Amplitude als die tiefen 
vorhanden sind. Sie ist daraus zu vorsteben, daß bei der Abtastung 
von Fernsehbildern grundsätzlich in Zeilenrichtung ein Bildpunkt- 
raster mit'abwechselnd schwarzen und weißen B11 dp unkten verkommen 
kann. Die dabei entstehende laut Definition als höchst© bezeichnet© 
Frequenz (Bildpunktfrequenz) erscheint dann mit der Maximalampli¬ 
tude, Die Linearisierung des Frequenzganges der Verstärkung in einer 
Verstärker stufe kann grundsätzlich auf verschiedene Weise erfolgen. 
Die Aufgabe liegt dabei darin, die Wirkung der Kapazität der Anode 
gegen Erde auf den Frequenz gang möglichst zu kompensieren. Die 
Dimensionierung einer Schaltung erfolgt dabei so» daß die Verstär¬ 
kung, bei tiefen Frequenzen beginnend, mit zunehmender Frequenz 
sich der Konstanz so weit wie möglich nähert und schließlich langsam 
absinkt. Der Frequenzgang soll nach hohen Frequenzen hin nirgend 
ans teigem Die Dimensionierung zur Erfüllung dieser Bedingung wird 
als günstigste Dimensionierung bezeichnet. Der Verfassser stellt zwei 
Schaltungen gegenüber, und zwar einen Verstärker mit Kompensation 
der Anodenkapazität durch eine Drosselspule und einen Verstärker mit 
Gegenkopplung. Er kommt zu folgendem Resultat: 

Solange man keine größeren Spannungen, als man mit den verfüg¬ 
baren Röhren über das gesamte Frequenzband bei Anwendung der 
Kompensatiu els Schaltung erhält, braucht, hat der gegengekoppelte Ver¬ 
stärker keine Berechtigung. Ist jedoch eine genügende Ausgang«- 
spannung über das ganze Band nicht mehr zu erzielen, so besteht 
mittels des gegen gekoppelten Verstärkers wenigstens die Möglichkeit, 
für geringe Aussteuerungsgrade die Modulation richtig zu übertragen, 
wobei man dann die Verzerrungen bei großer Aussteuerung in Kauf 
nehmen muß. Lp 

Ein Generator für tiefe Frequenzen von 0,1 bis 1000 Hz 

Von H. Werner 

Entnommen aus: Frequenz, 1/1951, S. 21—23, 5 Abb. 

Es wird ein neuartiger, brüekenstabilisierter Generator beschrieben, 
dev Frequenzen von lGOft Hz bis herunter zu 01 Hz erzeugt. Die vom 
Generator abgegebene Spannung ist bis zur tiefsten Frequenz sinus¬ 
förmig. Die Frequenz wird mit Dckadenschaltern eingestellt und ist 
im Bereich von 0,1 Hz bis 10 Hz in Stufen von 0,1 IIz veränderbar. 
Durch einen Bereich sehalter kann der Frequenzbereich um den Fak¬ 
tor 10 und 10i> vergrößert werden. Der Generator besitzt zwei Aus¬ 
gänge. Der Oszillator-Ausgang liefert eine maximale Spannung von 
5,1 Volt bei Belastung mit lfth kOhm und eine Spannung von 1,25 Volt 
bei Abschluß mit 10 kOhm, Der Klirrfaktor der Spannung beträgt zwi¬ 
schen 10 Hz und 1 kHz höchstens 0,3 Prozent und bleibt auch bei den 
tiefsten Frequenzen sehr klein. Eine Verstärk er stufe, die dom Oszilla¬ 
tor folgt, liefert an ihrem Ausgang eine gegen Erde symmetrische 
Spannung. Es stehen hier an 10 kOhm max, LG Volt zur Verfügung. Da 
Spannungen, deren Frequenzen kleiner als 10 Hz sind, mit normalen 
Glelchrlchterlnstrumenten nicht mehr zu messen sind, w r urde besonde¬ 
rem Wert darauf gelegt, daß der Ausgangspegel bis hinunter zu den 
tiefsten Frequenzen möglichst konstant, bleibt. Am Oszillator-Ausgang 
ist die Spannung über den gesamten Frequenzbereich völlig konstant. 
Am Leistungsausgang ist je nach Abschluß widerst and ein Abfall der 
Spannung nach tiefen Frequenzen hin zu beobachten, der aber erst bei 
Frequenzen unterhalb 0,3 Hz in Erscheinung tritt und selbst da. bei 
Ab Schluß widerständen größer als 40 kOhm, 10 Prozent nicht über¬ 
schreitet, An der oberen Frequenzbereichgrenze ist kein Spannungs- 
abfall vorhanden. Durch Stabilisierung der Gleichspannung und starke 
Gegenkopplung konnte der Einfluß von NetzspannungÄSchwatikungen 
auf Frequenz und Amplitude nahezu unterdrückt werden. Die Ein- 
breunzeit dos Gerätes beträgt etw a ■/* Stunde. 

Mit diesen günstigen Eigenschaften ist das beschriebene Gerät ein 
ausgezeichnetes Hilfsmittel für Fntwlcklungsluboi’atoricn und Prüf¬ 
felder, zumal es gelungen ist, die Nachteile bisheriger Tief ton-Genera¬ 
toren zu vermeiden, wie zum Beispiel großer Klirrfaktor der Aus- 
gangsspannung, stark schwankende Pegel der Ausgangsspannung und 
geringe Frequenzgenauigkeit, Nicht unerwähnt darf bleiben, daß beim 
Umschalten der Frequenz das unangenehme langsame Einschwingen 
bisheriger Generatoren vermieden werden konnte. Lp 

Der Nachweis von Oberflächen rissen in Drähten 
mittels Hochfrequenz 

Von P, Zijlstra 

Entnommen aus: Philips Technische Rundschau 1/1945), Seite 12 10 

Die Verwendbarkeit von Drähten ist in einigen Zweigen der Industrie 
an die Güte ihrer Oberfläche gebunden, Risse und andere Beschädi¬ 
gungen können zur Verminderung der Lebensdauer einer Konstruktion 
führen, wie dies zu in Beispiel bei Heizfäden in Elektronenröhren oder 
den EinschmeIzdrähten von Vakuumgefäßen in starkem Maße der Fall 
ist. Es besteht daher der Wunsch nach einer schnellen kontinuierlichen 
Überprüfung der Drähte ohne Metallschliffe und mikroskopische Be¬ 
obachtungen. Ein solcher Nachweis gelingt unter Ausnutzung des tfkin- 
Effoktes. Das. Grundprinzip ist das folgende: Der zu prüfende Draht 
bildet den Metallkern einer von Hochfrequenz durchflossenen Spule. 
Die Impedanz dieser Spule mit Kern w T ird durch einen Riß im Draht 


geändert. Es gilt nun also, eine derartig geringe Xmpedauzäudernng 
nach zu weisen. Hierzu wird eine Oszillatorschaltung benutzt, bei der 
die oben erwähnt© Spule zusammen mit einem Kondensator als Gitter¬ 
kreis einer Röhre geschaltet ist. Eine Widerstandserhöhung dieses 
Kreises bedeutet eine Abnahme des Güterstroms, der durch ©in emp¬ 
findliches Instrument gemessen wird. Erhöht sich zum Beispiel bei 
dem. vom Verfasser benutzten Gerät wegen eines Drahtrisses der Gitter¬ 
kreis widerst und um Vj Prozent, dann sinkt der Güterstrom um etwa 
7gA, was von dem Instrument gut angezeigt wird. Es lassen sich mit 
diesem Gerät Drähte von 0,75—0 rum Durchmesser prüfen. Außer Rissen 
erkennt man Schwankungen im Querschnitt, und kann ferner Stifte 
gleicher Abmessungen, die aber aus verschiedenem Werkstoff sind, 
sortieren. Lp 


Mitteilungen der Fachgruppe Rundfunlcmechanik 

in der Berufsgruppe ** Elektrohandwerk « 
der Handwerkskammer Berlin 


1, Schriftlich© Einsendungen aus den Kreisen unserer Kollegeusohaft 
sind zu richten an den Obmann der Fachgruppe Rundfunkmechu- 
nik: Kurt Woinert, Berlin N 54, Brunnenstraß© 163. 
Sprechstunden in Angelegenheiten der Fachgruppe: 

Montag und Donnerstag von 14 bis 16 Uhr im „Haus des Deutschen 
Handwerks Berlin NW 7, Neu städtische Kirchstraße 5.7. I. Stock, 
Zimmer 122. 

2, Monats Versammlungen der Fachgruppe Rundfunkmeehanik finden 
in der Regel am letzten Montag eines Monats ah 19,39 Uhr im 
„Haus des Deutschen Handwerks 44 (Adresse siehe oben) statt. 
Nächste Versammlung: Montag, den 28. Juli 15)52, 

3, Anordnungen des Magistrats von Groß-Berlin über die Preisbil¬ 
dung im R un d funk m ©eh anik er-Hand werk vom 15 1. und 15. 4.1952. 

Siehe: „Verordnungsblatt von Groß-Berlin* 4 
Teil I Nr. 12 vom 14. 3.1952 
und Teil I Nr. 18 vom 28. 4.1952, 

Diese beiden Verordnungsblätter enthalten unter anderem die 
neuerdings gültigen amtlichen Bestimmungen über die Preisbe¬ 
rechnung von rundfunkmechaniseben Arbeitsleistungen dar ver¬ 
schiedensten Art. Diese Bestimmungen sind für alle Betriebe der 
Industrie, de* Handwerks oder Handels verbindlich, ohne Rück¬ 
sicht darauf, oh eine Eintragung in der Hand Werks rolle besteht. 
Falls bisher nicht vorhanden, wird daher dringend die beschleu¬ 
nigte Beschaffung der eingangs genannten beiden Verordnungs¬ 
blätter vom 14, 3, und 28. 4, 1952 angeraten. Sie sind erhältlich zum 
Preise von je (5,30 DM bei dem Verlag ..Das neue Berlin' 4 , Auslie¬ 
ferungsstelle: Berlin NW 7, Reinhardstraße 7, 

4, Aushangtabellen über Regel leistungsp reis© 

Die nach der Anordnung vom 10.1.1952, §5, Abschnitt 1, zum 
sichtbaren Aushang zu bringenden Regel leis tu ng.sp reise sind, auf 
Karton abgedruckt, zum Preise von 0,2(1 DM pro Stück erhältlich 
bei Elektro-Genossenschaft, Bertin-Lioht.enberg, Alt Friedrichs¬ 
felde 113. 

5, Zur Beachtung von Reparaturrechnungen 

Auf jeder Rechnung über rund funkmechanische Arbeitsleistungen 
gemäß Verordnungsblatt. Teil I vom 14.3.1952, ist künftighin 
handschriftlich oder durch Stempel zu vermerken: ,,F)ie berech¬ 
neten Preise entsprechen der Anordnung für die Preisbildung 
im Rundfunkmechaniker-Handwerk Nr. QFD-Pr. 3263—6290/51 vom 
15.1.1952, 

Stempel mit diesem Text sind bei der Elektro "Genossenschaft, 
Berlin Lichtenberg, Alt-Friedrichsfelde 113, erhältlich. 

6, Güteklassen-Einstufung von Rundfunk-Reparaturwerkstätten 

Die Preisbemessung von rundfnnkmechanischen Arbeitsleistungen 
wird nicht zuletzt, davon abhängig gemacht, in welcher a n e r - 
kannten Güteklasse sich der rechnungslegende Betrieb mit sei¬ 
ner Werkstatt befindet. Alle Einzelheiten hierüber sind im Ver¬ 
ordnungsblatt, Teil I, Nr. 12 vom 14.3.1952, Seit© 136—139 zu 
ersehen, 

7, Aufnahme von Lehrlingen 

Kollegen, die gewillt sind, zum nächsten Termin Lehrlinge für das 
Rundfunkmechaniker-Handwerk aufzunehrnen, werden um entspre¬ 
chende Mitteilung an den Obmann unserer Fachgruppe gebeten. 
Es steht auUor Frage, daß eich bereits in naher Zukunft der Be¬ 
darf an gut vorgebildeten Fachhandwerkern auf dem Rundfunk- 
gebiet erheblich steigern wird. Deshalb bitten wir alle verant¬ 
wortungsbewußten Kollegen, durch Aufnahme von Lehrlingen der 
Heranbildung eines berufa tüchtigen Nachwuchses nach bestem Ver¬ 
mögen zu dienen. 

Tu diesem Zusammenhang darf bemerkt werden, daß bereits in der 
1 otztverflossenen Zeit, gerado in rler Ruiidfunkmechanik mit welb- 
liehen Lehrlingen recht gute Erfahrungen gemacht worden sind. 

8, Bezirks-Obmänner der Fachgruppe Rundfunkmechanik 

Die Ernennung von Obmännern fiir die einzelnen Verwaltungs¬ 
bezirke des Demokratischen Sektors von Berlin steht bevor. Wir 
hoffen, bereits in aller Kürze Namen und Anschriften der berufe¬ 
nen Kollegen bekanntgeben zu können 

9, Funktechnisch© Literatur zum Wiederverkauf 

Kollegen mit Ladengeschäften, vor allem in günstiger Verkehrs¬ 
lage, die Interesse am Verkauf funktechnischer Literatur haben, 
wenden sich zweckmäßig an Herrn M. Handrack, Berlin-Friedriehs- 
hagen, Stillerzeil© 4(1. Auf eine kurze Mitteilung erfolgt der Be¬ 
such des Vorgenannten. 

Mit kollegialen Grüßen 

Fachgruppe Kundfunkmechanik in der 
Berufsgruppe Elektrohandwerk der 
Ha n d werk sk a mm, er B erl i n 

Kurt Weinert, Obmann 
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Vluckricktau. 


# Die Energiewirtschaft Polens wird im lau¬ 
fenden Jahre die Kapazität, der Kraftwerke um 
25 Prozent und die Stromerzeugung um effek¬ 
tiv 12,5 Prozent erhöhen (der Rest dient als 
Reserve für die Spitzenbelastung). In diesem 
Jahre werden zwei neue Kraftwerke, Ja- 
worzno 1 und Miecliowice sowie neue Turbo¬ 
generatoren verbände ln DychöWt Poznan und 
Zabrze in Betrieb gesetzt und 5(H> km Hooh- 
spannungsleiturigen errichtet. Bereits Anfang 
Mai wurde die neue Tu dunen an läge des 
durch umtu ng rei che Neu ha u t e n e r w eite r t en 
Kraftwerkes Poznan in Betrieb genommen, 
wodurch die Energieerzeugung dieses Kraft- 
w er k e s auf et wa d a s D o pp e 11 e ges t ei ge r t w 1 r d. 
Am zweiten Turbo verband des Wasserkraft¬ 
werkes Dyehöw am Bober werden die letzten 
Mnntagearbeiten beendet. Gleichzeitig -werden 
die Arbeiten an den Pumpwerken zu 
Ende geführt, um das während der Spitzen 
Zeiten verbrauchte Wasser in die Reservoirs 
zur ückzub ©fördern., die (als Reserve für die 
nächste Spitzenhelastung dienen. Auf diese 
Weise wird jährlich eine zusätzliche Leistung 
von 20 Millionen Kilowattstunden erzielt. 

# Mit Beginn des Rtiudfunksommerprogramms 
in der Deutschen Demokratischen Republik 
hat eine bedeutende Erweiterung der Seev 
Wetterberichte stattgefunden. Die bisherigen 
Sendungen im Deutschlandsend er und im 
Berliner Rundfunk fallen wog. Statt dessen 
übernimmt; der Landessender Schwerin von 
der See w e 11 erdiens is teile Warnemünde des 
Meteorologischen und Hydrologischen Dien¬ 
stes der Deutschen Demokratischen Republik 
täglich Berichte zu folgenden Zeiten: 

00.50 und 15.20 Uhr Hoehseofbsc he rei berichte 
im Diktattempo 

(M.24 und 1,9.1 ü Uhr Küsten- und Oatse ©fl Seile¬ 
rei berieh 1 o sowio 

OT.OJUlir eine Ost^eewindVorhersage. 

Orkan Warnungen werden sofort ausgestruhlt 
(Programiim nterbrechung) und mehrmals 
wiederholt, Sturmwarnungen werden im An¬ 
schluß un die Nachrichtendienste g egeb en. 
Die Wetterberichte über die Küstenfunkstelle 
Rügen-Radio werden wie folgt, ansgestrahit: 

OS. 10 und 20JO Uhr MGZ im Internationalen 
K üs te uf unk s o w i o 

11.10 uml 22,10 Uhr MG-Z im Fi sehereifunk. 
Warnungen werden wie bisher verbreitet. 

# Einige hundert elektro-chirurgisch© Appa¬ 
rate, dio in enger Zusammenarbeit mit den 


Universitätskliniken Berlin, Leipzig und Jena 
entwickelt wurden, hat die Belegschaft, des 
Tungerhülter Handwerksbetriebes ,,La hora- 
torium Adolf Holhig 11 seit .1040 für den In 
1 antlsbedarf sowie für Exportlieferungen nach 
China und Rumänien bergesteilt. Der Tan¬ 
ger hütter Handwerksbetrieb unter der Lei¬ 
tung des Ingenieurs Hel big baute als erstes 
olektro-eh i rurgisebes Gerät in Größe ei Tier 
K oiT e rs ehr ei b n i a s oh i ne d en ,, See r rex ", ei n e 
Neuheit für den praktischen Arzt, die mit 
großem Erfolg einer Fachkommission des 
Ministeriums und der Ärzteschaft vorgeführt 
wurde. Bald danach konnte der ,, Duo-So¬ 
nar ex“. ein Gerät für mittlere chirurgische 
Eingriffe, entwickelt werden, das vorwiegend 
an Polikliniken geliefert wurde. Ein unent¬ 
behrliches Gerät für A ug eno p er ati orien ist 
der „.Seearex-SpeziuPh dem ein ähnliches 
Universalgerät für Elektro-Chirurgie sowie 
für Unterwasserüperationen folgte, Dio neuen 
Geräte sollen weiter vervollkommnet worden, 

# Dank intensiver Arbeit der polnischen Ge¬ 
werkschaften auf dem Gebiete der Kultur- 
und Volksbildung wurden in Polen bis jetzt 
insgesamt lü 500 Kullurklubs, davon 2-40 in 
Betrieben, und 96 Kulturhäuser errichtet. Die 
Za Id der (4 ewerks v -huf fcsbibIi o thck cn ist auf 
ü l>er 51HW mit einem B ü eherb estand v n n 5 M1 [ - 
1 Ionen Bänden an gestiegen. Innerhalb dieser 
Kultur- und Bildungszentren arbeiten etwa 
12 000 Kulturgruppen, 

% Die Stimme der jungen peruanischen Sän¬ 
gerin Yma Sumac läßt WisselischafHer und 
.Musikliebhaber auf horchen. Diese Indianerin 
wird als bisher nicht gehörtes Stimm wunder 
'angesehen; denn der Umfang ihrer Stimme, die 
mehr als 4 Oktaven — vom tiefen g eines 
guten Bariton bis hinauf zum v i erg es tri ebe¬ 
nen o — umfaßt, wurde noch von keiner 
menschlichen Stimme erreicht. 
Durchschnittlich umfaßt die gewöhnliche 
menschliche Stimme zwei Oktaven. Eine So- 
p ran stimme, die um fünf Töne weiterreicht, 
also etwa eine Terz tiefer und eine Quart 
höher, vom a bis zum dreiges tri ebenen l, be¬ 
sitzt schon einen sehr guten Umfang. Und als 
Stimm wunder feierte man schon die Berliner 
Sopranistin Erna Sack* dio einen Bereich 
von 3Vif Oktaven (25 Töne der Tonleiter! be¬ 
herrschte und ihre geschulte Stimme vom ein¬ 
fachen g bis zum viergestrichenen c hinauf 
mühelos steigen ließ. Aber selbst dieser un¬ 
gewöhnlich große Stimm bereich wird von dem 
Yma Sumac.s noch weit über troffen. Der Ver¬ 
gleich einer gewöhnlichen Stimme mit. der 
ihren veranschaulicht dio einzigartige Weite 
r.i i es er Frau ens t i m me. 


Normaler Sopran 
2 Oktaven 
Gute Sopranistin 

Erna Sack 

5 Oktaven + 
Yma Sumac 

4 Oktaven ; 


<V—c Mf 

270—1080 Hz 
220—1420 Hz 
190—2160 Hz 
1 DU .. 2700 TTz. 


a —V*' 

2 Oktaven + 5 Töne 
g — 

8 Töne 
g — e ,r,r 

5 Töne 


• Wie polnische Wirtschaftekreise berichten, 
wird die Produktion von Radioapparaten in 
Polen im Sortiment erweitert. Neben der 
mengenmäßigen Steigerung von Empfängern 
mittlerer Klasse werden vor allem Hochlei¬ 
stungsempfänger sowie Empfänger für Be¬ 
triebs und Schulfunk und Radioapparate mit 
Schallplatten Übertragung gebaut. Ilei allen 
Empfänger typen werden Rühren inländischer 
Produktion verwendet. Besondere Erwähnung 
bedarf die außerordentliche Selektivität der 
neuen polnischen Apparate, die, in der Mehr- 
za hl in i t M i n 1 a t u r roh rei i au sg es t a 11 et, v er- 
hältmsmäßig geringe Abmessungen auf wei¬ 
sen, Als Zwischenfreduenz kommen 465 kHz 
zur Anwendung, wodurch eine weit wirkungs¬ 
vollere Dämpfung der Spiegel&ignule ein tri tt. 
Her gestellt: werden auch Apparate für fre- 
*1 u eil zn i o t lull er 1 en 1 1 K W - E m p fa n g , D e r po l ■ 
ni sehe Rundfunk wird darum einen Teilseiner 
Programme auf Ultra kur zw eile mit modulier 
ter Frequenz senden. 

Bei der Produktion von Radioröhren werden 
eine Reihe neuer Typen von Empfängerröhren 
zur Fabrikation gelangen, vor 'allein aber 
wird die Fabrikation von Kendorühren in 
großem Umfang anfgenommen. Die notwen¬ 
digen Rohstoffe werden im Inland gewonnen. 
Ein Werk wird zum Beispiel die Produktion 
von Wolfram- und Mulybdändraht beginnen 
sowie von Monte Id ruht für vakuumdichten 
Durchlaß durch Glas. Die Grund typen der 
Miniaturröhren, die in erster Linie für Bat 
ter: ©empfang er in Frage kommen, entsprechen 
den Philips-Röhren DK 91 und DF 91 bzw. 
DL 92 oder den Tungsram-Röhren 1R5T bis 
1T4T, 

Von der Produktion an Iladi ©Zubehörteilen 
s i nd erwäh ne nsw e r t E1 e k t r o ly 1 - K ond ens a t o reu. 
S t r o n i ze r 1 \ a ck er, k er a rn i s ch e Kon d en s a t o ron, 
Kon t ak tgiei ch r i ch ter, M et allst auf i k er n M em - 
braue für Lautepreuher u, a. ln Anbetracht 
der umfangreichen Verwendung von Draht¬ 
funk werden in großem Umfang Drahtfunk¬ 
verstärker für Drall Ifunkempfa ngs zentralen 
h e rges 1 el 11. Des wo i 1<!.ren wu rd e ein neue r Ty |> 
eines dynamischen Mikrofons für Rundfunk¬ 
studios und elektrische Grammofone sowie 
alle Arten von Lautsprechern für Rundfunk- 
upparate, Tonfilm und Megafommlagen ent 
wickelt. 
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ZEITSCH RIFT FÜR FILM UND FOTOTECHNIK 

VERANTWORTLICH DR. A.WILKENfNG 


Erscheint monatlich 
1952 im 4. Jahrgang 
Preis je Heft DM1,50 


Aul allen Gebieten, bei denen sich für den Wissenschaftler, Techniker und ernsthaften Amateur die Probleme der Tontechnik in Funk 
und Film ü bersch neiden r braucht der Interessent diese international anerkannte Fachzeitschrift. Jedes Heft bringt auch für den Funk¬ 
techniker wissenswerte Beitrage über neue Erkenntnisse und Erfindungen, Aus dem Inhalt der letzten Hefte nennen wir als Beispiele: 


Ein verbessertes Meßverfahren der Raum- und Bauokusfik / Verschiedene Mikrofonarten, ihre Arbeitsweise und An wendung im Film¬ 
atelier / Bild, Film und Funk für den Schulunterricht / Der Magnetton setzt sich durch / Der Kopiereffekt bei Magnettonbändern 
und seine Beseitigung / Stereofonische Schallaufzeichnungen / Die Fernseh-Großprojektion / Tonträger Schallplatte 


Bestellungen nehmen alle Postämter, der Fachbuchhandel und der Verlag entgegen. Auf 
Wunsch senden wir Ihnen eine Probenummer mit dem Inhaltsverzeichnis des Jahres 1951 





















RADIO UND ELEKTRO 


GROSSHANDELSGESELLSCHAFT 


DIE FACHGROSSHAHDLUHG 
FÜR DEN RUNDFUNKBEDARF 
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BETRIEBSFUNKGERÄTE 
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in Ätz.. ng. Druck und Prägung 



Skalenfabrik und Metallätzerei 



Handbuch der Elektrotechnik 

Von Ing. Adalbert Varduhn und Dr,-Ing, Walter Nell 

BAND t : 

Grundlagen der Elektrotechnik, 

Elektrische Maschinen, Transformatoren, Stromrichter, 
Kondensatoren, Akkumulatoren 

333 Seiten Text mit 392 Abbildungen und ISTabellen. Format DIN C5 
Halbleinen DM 7,80. Bestell-Nr. D 4058 

BAND II: 

Schaltanlagen, Meßinstrumente, Licht- und 
Kraftinstallationen, Freileitungen und Kabel, Lichttechnik, 
Elektrowärme, Sonstige Elektrogeräte 

486 Seiten Text mit 4Ö7 Abbildungen und 5B Tabellen, Format DIN C5 
Halbleinen DM 9,80. Bestell-Nr, D 4059 

Alles Wissenswerte aus dem Gebiet der Starkstromtechnik ist in diesem 
grundlegenden Handbuch übersichtlich zusammengestellt. Die neuesten 
wissenschaftlichen Erkenntnisse und vor ollem neue praktische Erfah¬ 
rungen sind r darin verarbeitet. Immer ist für die Verfasser die Praxis 
ausschlaggebend. Auf einzelnen Gebieten, wo erfahrungsgemäß beim 
Werkmeister und Monteur noch gewisse Unklarheiten bestehen, wird 
deshalb zugunsten praktischer Hinweise auf eingehendere theoretische 
Erörterungen verzichtet. 

Das Werk ist systematisch aufgebaut. Es erfaßt im ersten Band die 
Grundlagen der Elektrotechnik und alles mit Maschinen und Umformern. 
Zusammenhängende, während der zweite Band Schaltanlagen* In- 
staJation und die verschiedenen Verwendungsgebiete der Starkstrom¬ 
technik behandelt. Die knappe, klare Sprache ist leicht verständlich. 
Zahlreiche Schaltskizzen und ßifder helfen den Text veranschaulichen. 
Facharbeiter, Meister, Techniker und Ingenieure, aber auch Studierende 
werden sich gern dieses Handbuches bedienen, 

Dezimeterwellentechnik 

Theorie und Technik der Dezimeterschaltungen 

Van Gerhard Megla 

352 Seiten Text mit 239 Abbildungen und 2 Tafeln, DIN C5 
Halbleinen DM 18,-, Bestell-Nr. D 4070 

Der Verfasser behandelt die in der Dezimeterwellentechnik gebräuch- 
lichen Schwing ungsbrlder und zeigt ihre zahlreichen Bauformen. Grund¬ 
sätzlichwerden die Eigenschaften der Leüungs- und Topfkreise behandelt, 
weil diese am häufigsten verwendet werden. Die Probleme der Röhren¬ 
technik sind in einem Kapitel zusammenfassend dargestellt. Da im 
Dezimeterwellenbereich Konstruktion und Handhabung der Geräte eng 
miteinander verbunden sind, werden zahlreiche konstruktiv durchge¬ 
arbeitete Beispiele gegeben. 

Das Werk soll dem Studierenden eine Einführung in die Besonderheiten 
der Dezimeterwellentechnik geben und den Ingenieuren in Laborato¬ 
rien und Konstruktionsbüros bei ihrer Arbeit helfen. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 
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FACHBUCHVERLAG GMBH LEIPZIG 







































